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РЕФЕРАТ


Магістерська дисертація: 112 с., 35 табл., 4 рис., 1 додаток, 27 джерела.
Об'єкт дослідження - процеси аналізу та управління портфелями інвестиційних проектів.
Мета роботи -  розробка системи для вибору критеріїв оцінки та оцінка ризиків інвестиційних проектів.
Метод дослідження - штучні імунні мережі та методи вибору критеріїв оцінки. 
Були дослідженні методи інтелектуального аналізу даних. Був проведений порівняльний аналіз генетичного алгоритму та штучної імунної системи. Для вирішення задачі вибору критеріїв оцінки портфелю інвестиційних проектів було реалізовано інтеграцію методів DEMATEL та ANP. Також було побудовано оптимальну імунномережеву модель для прогнозування ризиків інвестиційних проектів. 
Результати роботи можуть бути використані як комерційними організаціями, так і у якості показового прикладу використання комбінації методів DEMATEL та ANP разом з імунномережевою моделлю. 
Прогнозні припущення щодо розвитку об’єкта дослідження – пошук оптимальної імунномережевої моделі для прогнозування ризиків.
ІНВЕСТИЦІЙНИЙ ПРОЕКТ, РИЗИКИ ІНВЕСТИЦІЙНОГО ПРОЕКТУ, DATA MINING, ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИЙ АНАЛІЗ, ГЕНЕТИЧНИЙ АЛГОРИТМ, ШТУЧНА ІМУННА СИСТЕМА, ІМУННОМЕРЕЖЕВА МОДЕЛЬ, КАРТА ВПЛИВУ, ГРУПОВІ ФАКТОРИ, DEMATEL, ANP, AHP.
ABSTRACT


Master’s thesis: 112 p., 35 tab., 4 pic., 1 add., 27 sources.
The object of the research - the processes of analysis and management of portfolios of innovative projects.
The purpose of the work - to develop a system for selecting criteria for assessing and assessing the risks of innovative projects.
The research method - artificial immune networks and methods for selecting criteria for evaluation.
Methods of data mining were investigated. A comparative analysis of the genetic algorithm and the artificial immune system was conducted. Integration of DEMATEL and ANP methods was implemented in order to solve the problem of selection criteria for investment project portfolio assessment. An optimal immune network model was also built to predict the risks of investment projects. 
The results of the work can be used both as a commercial organization and as an exemplary example of using the combination of DEMATEL and ANP methods together with the immune network model.
Foreseeable assumptions about the development of a research object - the search for an optimal immune network model for risk prediction.
INVESTMENT PROJECT, RISK OF INVESTMENT PROJECT, DATA MINING, INTELLECTUAL ANALYSIS, GENETIC ALGORITHM, ARTIFICIAL IMMUNE SYSTEM, IMMUNE MODEL, EFFICIENCY MAP, GROUP FACTORS, DEMATEL, ANP, AHP.
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СППР – Система підтримки прийняття рішень
ІА – Інтелектуальний аналіз
AHP – Analytic Hierarchy Process 
	СП – Стратегічне планування
ПП – Програмний продукт
ANP – Analytic Network Process
ШІМ – Штучна імунна система
ГА – Генетичний алгоритм
DEMATEL - Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory
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Сьогодні аналіз даних залишається значущою рушійною силою, що сприяє розвитку інвестиційних процесів від маленьких компаній до цілих країн. Велику роль в процесі теперішнього розвитку аналізу відіграє Data Mining або інтелектуальний аналіз.
Разом з вдосконалення ефективності збору та зберігання інформації будь-якого виду на підприємствах з’явилися величезні потоки даних в найрізноманітніших областях. Наразі діяльність підприємств (комерційних, виробничих і т.д.) супроводжується веденням великих потоків інформації та детальним описом усіх подробиць галузі. Таким чином, стало зрозуміло, що необхідно перероблювати великі об’єми даних задля отримання вигоди та перевари на ринці.
Математична  статистика більше не могла підтримувати настільки велику переробку та обробку даних, тому вчені всього світу шукали нові інструменти для ефективної та якісної обробки сирих даних. Таким чином результатом старіння та відсутності стійкого зв’язку з навколишніми реаліями стала поява Data Mining. Проте не лише старіння засобів традиційної математичної статистики стало причиною набуття такої популярності інтелектуального аналізу даних. 
Основними причинами популярності Data Mining є: автоматизація процесів, швидка обробка та видобуток якісних даних, розповсюдження Інтернету та програм по збиранню даних, значне підвищення продуктивності та швидкості обчислювання комп’ютерів, збільшення об’ємів обробки даних. 
[bookmark: _Toc535094021]РОЗДІЛ 1 СТРАТЕГІЧНЕ УПРАВЛІННЯ ПОРТФЕЛЕМ ІНВЕСТИЦІЙНИХ ПРОЕКТІВ
1.1 [bookmark: _Toc535094022]Інвестиційний проект


Процес реальних інвестицій базується на інвестиційному проекті, а інвестиційна діяльність - на основі збігу інвестиційного попиту та пропозиції. Суб'єкти інвестиційної діяльності усвідомлюють інвестиційний попит та пропозицію, вступаючи у певні економічні відносини через інвестиційний ринок.
Сьогодні інвестиційний ринок характеризується високим попитом та незначною пропозицією. У зв'язку з цим інвестори стикаються з проблемою вибору найбільш привабливого інвестиційного проекту. Для оцінки доцільності інвестицій необхідно всебічно вивчити фактори, які безпосередньо впливають на вибір інвестиційного проекту.
Інвестиційний проект - це сукупність спільних намірів та практичних заходів для інвестиційних інвестицій з метою забезпечення певних конкретних фінансових, економічних, виробничих та соціальних заходів для отримання прибутку. Клієнт інвестиційного проекту є предметом інвестиційної діяльності (юридична чи фізична особа), яка має фінансові ресурси та, на вимогу підрядника, забезпечує гарантію його платоспроможності. Клієнт може бути державою, міністерством, відомством, корпорацією, асоціацією, асоціацією, підприємством, установою або приватною особою.
Інвестиційні проекти поділяються на:
· виробничі;
· науково-технічні;
· комерційні;
· фінансові;
· економічні;
· соціально-економічні.
Інвестиційний проект визначається як сукупність взаємопов'язаних заходів, спрямованих на досягнення певних цілей, одним з яких є отримання прибутку або досягнення соціального ефекту протягом певного часу з обмеженими ресурсами.
Різноманітні інвестиційні проекти - це інвестиційні проекти, спрямовані на розробку та впровадження нових технологій, ноу-хау та інших інвестицій, що забезпечують розвиток підприємств.
Основними рисами інвестиційного проекту є: цілеспрямованість, чітко визначені засоби її досягнення, терміни та обмежений бюджет.
На практиці інвестиційний проект є документом, який представляє собою комплексний план розвитку бізнесу та служить основним обґрунтуванням інвестицій. Інвестиційний проект містить необхідні розрахунки та обґрунтування, що підтверджують доцільність інвестицій.
Залежно від виду інвестиційних проектів, вимоги до їх розвитку є диференційованими. Для невеликих ІС, які фінансуються підприємством за рахунок внутрішніх джерел, обґрунтування проекту базується на зменшеній кількості розділів та показників. Таке обґрунтування може містити лише мету впровадження ІВ, його основні параметри, обсяг необхідних фінансових ресурсів, показники ефективності здійснених інвестицій, а також схема (графік) здійснення інвестицій проект
Для середніх та великих інвестиційних проектів, фінансування яких буде здійснюватися за рахунок зовнішніх джерел, необхідно провести повномасштабне обґрунтування відповідно до відповідних національних та міжнародних стандартів (залежно від вимог інвесторів та держави) . Підготовка реальних інвестиційних проектів до реалізації потребує розробки бізнес-планів інвестиційного проекту.
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Управління портфелем - централізоване управління процесами, методами та технологіями, що використовуються менеджерами проектів та відділами управління проектами для аналізу та управління поточними або запропонованими проектами на основі численних ключових характеристик.
Процес управління портфелем інвестиційних проектів можна розділити на чотири частини або етапи:
– визначення всього переліку проектів;
– аналіз проектів;
– оптимізація портфелю проектів;
– реалізація портфелю проектів.
Процес управління портфелем проектів є циклічним процесом вибору та управління оптимальним набором інвестицій, орієнтованих на проект, які приносять максимальну цінність.
Отже, ви можете виділити наступні загальні завдання в області управління портфелем проектів:
1. Визначення структури портфелю проектів – визначення типів і характеристик проектів, які повинні бути включені в портфель для досягнення поставлених цілей організації. Ціль етапу – проведення узагальненого аналізу й оцінка представлених для реалізації інвестиційних проектів.
Даний етап включає наступні кроки:
– визначення основних напрямків для реалізації інвестицій, що дають головний внесок у рішення ключових проблем організації;
– розподіл проектів для проведення експертизи по виділених напрямках;
– розробка робочої методики експертизи;
– організація роботи експертних груп (із залученням фахівців з різних підрозділів);
– попередня оцінка проектів за результатами розрахунків і проведення експертиз;
– відсівання безперспективних проектів.
На цьому етапі вибір обраний для найбільш важливих критеріїв всього комплексу потенційних інвестиційних проектів. На додаток до детального аналізу, на цьому етапі рейтингування проектів визначається як пріоритет. При цьому передбачені наступні кроки:
– аналіз інвестиційних проектів за декількома критеріями;
– визначення ступеня пріоритетності проектів;
– ранжирування проектів за ступенем пріоритетності.
Ступінь пріоритетності визначається наступним чином:
а) кожен проект нижнього рівня оцінюється за двома показниками:
– кінцевий результат, вимірюваний приростом аналізованого показника за фіксований період;
– витрати при виробництві програмної продукції (загальні витрати, включаючи інвестиції й поточні витрати).
б) розраховується значення показника ефективності, що характеризує ступінь пріоритетності: результат ділиться на витрати;
в) всі проекти впорядковуються по ступеню пріоритетності відповідно до рівня ефективності.
Всі проекти оцінюються у відповідній шкалі, наприклад, "низький", "нижче середнього", "вищий за середній", "високий". Проекти, які не мають рейтингів "вище середнього" або "високого рівня", не розглядаються на етапі попереднього відбору та вважаються відхиленими. Інші проекти оцінюються за ступенем (класом) пріоритету:
– пріоритетні – це проекти, що дають не менш 70-80% сумарного ефекту (результат/витрати);
– перші 20-30% проектів із числа пріоритетних вважаються особливо пріоритетними.
2. Аналіз та планування процесу реалізації проектів портфеля.
На стадії планування визначаються всі необхідні параметри портфеля: довжина кожного з контрольованих елементів портфеля, потреба в робочих, матеріально-технічних та фінансових ресурсах, терміни постачання сировини, матеріалів, термінів і ступінь залучення підрядників.
Процеси та процедури планування портфоліо повинні забезпечувати, щоб портфель був реалізований протягом певного терміну з мінімальними витратами, в межах нормативних витрат ресурсів та відповідної якості.
При плануванні процесу впровадження проекту також необхідно враховувати специфіку портфеля, а це те, що портфельні проекти, як правило, не пов'язані з технологією. У цьому випадку це відносно полегшує процес планування, оскільки, вибравши моменти початку портфельних проектів та їх тривалість, ви можете вибрати найкращі варіанти портфелів за прибутковістю, власних та позикових коштів, тривалість портфеля в цілому та інші параметри.
Крім того, необхідно розподілити ресурси між портфельними проектами. У будь-якій організації, в якій проектна діяльність пов'язана з процесом, неминуче виникає конфлікт між власниками ресурсів (тобто керівниками функціональних підрозділів) та керівниками проектів. Тому при розподілі ресурсів необхідно використовувати такий механізм, за допомогою якого можливий розподіл ресурсів, узгоджений з інтересами функціональних менеджерів та керівників проектів.
При цьому використовуються правила прийняття рішень, що базуються на схемі "рентабельності": насамперед виділяються фінансові ресурси для проектів з максимальною економічною ефективністю (пріоритет).
У світовій практиці аналіз ефективності є обов'язковою процедурою для будь-якого механізму розподілу фінансів.
На підприємстві може виникнути ситуація, коли реалізація інвестиційних проектів може бути поставлена ​​під сумнів через брак коштів. У цьому випадку необхідно шукати додаткових інвесторів, з'ясовувати власні фінансові засоби або коригувати існуючий портфель інвестиційних проектів.
3. Уточнення портфоліо проектів - відключити деякі з них на користь більш привабливого, а також залежно від наявності інвестиційних фондів.
4. Реалізація та оперативне управління портфелем проектів. Основною метою управління портфелями проектів є їх завершення вчасно, в рамках бюджету та належної якості. Це можна досягти лише шляхом постійного моніторингу та прогнозування параметрів проекту в процесі його реалізації та прийняття на основі цих прогнозів обґрунтованих управлінських рішень - оперативного контролю. У випадку оперативного управління портфелем проектів, необхідно постійно порівнювати планові та прогнозні показники портфелю, виходячи з його фактичного виконання, та скорегувати, щоб врахувати динаміку зміни того чи іншого параметра.


1.2.1 [bookmark: _Toc535094024]Формування портфелю проектів


Формування портфоліо проектів - підбір проектів, які будуть включені до портфоліо. Створення портфоліо проектів - одне з ключових завдань, що стоять перед будь-якою компанією. Портфель проектів повинен поширюватися лише на ті проекти, які максимально використовують ресурсні обмеження та, що особливо важливо, відповідає стратегічним цілям організації. Можна виділити наступні параметри формування портфеля проектів:
· Залежність проектів. Можливими значеннями атрибутів класифікації для цього параметра є незалежні проекти (для яких не існує технологічних обмежень по послідовності їх виконання та початкових точок, крім ресурсних обмежень) та залежних проектів (для яких представлений графічний графік відображає допустиму послідовність реалізації проекту);
· Фіксований портфель. Можливі значення атрибутів класифікації за цим параметром - портфель заздалегідь визначений, або портфоліо має бути знайдено;
· Завдання, яке потрібно вирішити. Можливі значення атрибутів класифікації для цього параметра - це рішення для розподілу ресурсів та / або пошуку точок часу для початку реалізації проекту.


1.2.2 [bookmark: _Toc535094025]Показники цінності та ефективності портфеля комерційних проектів


Цінність є однією з основних передумов ініціації проекту. Визначити цінність прибуткового проекту можна за допомогою знаходження різниці його вигід та витрат [4]. 
Фіксовані витрати (FC – fixed costs) – це вид витрат, величина яких не залежить від результату. Вони залишаються постійними у відповідному діапазоні і зазвичай вважаються затопленими для відповідного діапазону (це не стосується вихідних рішень). Фіксовані витрати часто включають оренду, будівлі, машини тощо.
Змінні витрати (VC – variable cost) – це залежні від обсягу продукції витрати. Як правило, змінні витрати зростають з постійною швидкістю відносно праці та капіталу. Змінні витрати можуть включати заробітну плату, комунальні послуги, матеріали, що використовуються у виробництві тощо. Валові витрати (ТС – total costs) в свою чергу це сума фіксованих та постійних витрат.
Середні витрати (АС – average costs) – це середні витрати на одиницю випущеної продукції [5]:

АС = ТС / Q,                                              (1.1)

де Q – загальна кількість випущеної продукції.

Середні змінні витрати (AVC – average variable costs) – це змінні витрати на одиницю випущеної продукції:

AVC = VC / Q.                                            (1.2)

Середні постійні витрати (AFC – average fixed costs) – це постійні витрати на одиницю випущеної продукції:

AFC = FC / Q.                                             (1.3)


Граничні витрати (МС – marginal costs) – це зміна витрат, пов’язана з виробництвом ще однієї одиниці продукції:

MC = TC / Q.                                              (1.4)

Капітальні витрати - це всі витрати, які забезпечують підготовку та реалізацію проекту, включаючи формування чи збільшення фіксованого та оборотного капіталу. Ці витрати не мають на меті отримання прибутку щонайменше протягом року та є довгостроковими інвестиціями.
Поточні витрати - це витрати, пов'язані з виробництвом та реалізацією продукції, виробленої в результаті. Ці витрати призначені для отримання прибутку протягом року та є короткостроковими інвестиціями.
Прямі витрати - це витрати, які можуть бути безпосередньо пов'язані з конкретним об'єктом витрат економічно доцільним способом. Непрямі витрати - це витрати, які неможливо прямо віднести до конкретного об'єкта витрат економічно доцільним способом.
Ефективність проекту характеризується наступними показниками ефективності інвестиційних проектів [1]:
· показники комерційної ефективності, які враховують фінансові наслідки реалізації проекту для його безпосередніх учасників;
· показники бюджетної ефективності, які відображають фінансові наслідки здійснення проекту для державного і місцевого бюджетів;
· показники економічної ефективності, які враховують народногосподарські вигоди і витрати проекту, включаючи оцінку екологічних і соціальних наслідків, і допускають грошовий вимір.
Для оцінки ефективності інвестицій використовуються показники для визначення критеріїв ефективності інвестиційних проектів з урахуванням комплексної оцінки пільг та витрат, змін у вартості грошей у часі та інших факторів. 

Розрахунковий рівень доходу (Accountiong Rate of Return):

ARR = (CI-D)*100%/II,                                        (1.5)
D = (II-SV)/L,                                                (1.6)

де D – амортизація; 
II – величина початкової інвестиції; 
SV – залишкова вартість; 
L – тривалість; 
CI – величина щорічних надходжень.

Період окупності (Payback Рeriod):

PBP = II/CI.                                              (1.7)

Чиста приведена вартість (Net Present Value (NPV)) – це різниця між теперішньою вартістю надходжень грошових коштів та поточною вартістю грошових виплат протягом певного періоду часу. NPV використовується для капітального бюджетування та планування інвестицій для аналізу рентабельності проектованого капіталовкладення чи проекту. Чиста приведена вартість:

                   [image: ]		   	(1.8)

де Bi – сумарні доходи проекту в рік i; 
Ci – витрати на проект в рік i; 
r – ставка дисконту; 
N – термін життя (циклу) проекту.

Існує три типи чистої приведеної вартості:
· NPV менше нуля. В такому випадку проект можна рекомендувати для початку фінансування;
· NPV дорівнює нулю. В такому випадку прибутку від проекту вистачить лише на повернення вкладеного капіталу;
· NPV менше нуля. В такому випадку проект вважається збитковий.
При постійних чистих вигодах і достатньо тривалому терміні життя проекту чиста приведена вартість:

NPV = (B – C)/r.                                        (1.9)

Розрахунок NPV використовується для визначення сьогоднішньої вартості майбутнього потоку платежів. Він відображає часову вартість грошей і може бути використана для порівняння аналогічних інвестиційних альтернатив. NPV спирається на ставку дисконтування прибутку, яка може бути отримана з вартості капіталу, необхідного для здійснення інвестиції, і слід уникати будь-якого проекту або інвестиції з негативною NPV. 
Важливим недоліком використання NPV-аналізу є те, що він робить припущення щодо майбутніх подій, які можуть бути непевними.
Внутрішня ставка рентабельності (Internal Rate of Return (IRR)) [5] – це показник, який використовується у капітальному бюджеті для оцінки рентабельності потенційних інвестицій. Внутрішня норма прибутку - це ставка дисконту, яка робить чисту поточну вартість (NPV) всіх грошових потоків від конкретного проекту рівним нулю. Розрахунки IRR залежать від тієї ж формули, що й NPV. [6].
Ви можете думати про внутрішню норму прибутку, як про швидкість зростання, що очікується від проекту. Хоча фактична норма прибутку, яку закінчує генерувати даний проект, часто відрізнятиметься від оціночної IRR, проект із значно вищою вартістю IRR, ніж інші доступні варіанти, як і раніше забезпечить значно більші шанси на сильне зростання. Одне з популярних застосувань IRR полягає у порівнянні прибутковості створення нових операцій з розширенням існуючих. 
Для розрахунку IRR, використовують формулу, в якій встановлено NPV рівне нулю, для вирішення дисконтної ставки (r), тобто IRR. Внаслідок характеру формули, однак, IRR не може бути розрахована аналітично, і, замість цього, вона повинна бути обчислена шляхом проб і помилок або за допомогою програмного забезпечення, запрограмованого для розрахунку IRR.
Взагалі кажучи, чим вище внутрішня норма прибутку проекту, тим бажаніша вона повинна бути. IRR є рівномірною для інвестицій різних типів, і, таким чином, IRR може бути використаний для оцінки кількох перспективних проектів на відносно рівній основі. Припускаючи, що витрати на інвестування однакові серед різних проектів, проект з найвищим IRR, мабуть, буде вважатися найкращим і повинен бути здійснений першим.

Е(Bi-Ci)/(1+r)i = 0,                                  (1.10)

де i = 0...N.

На практиці для визначення IRR застосовується формула:

IRR = A+ (a/(a+|b|)) * (B-A),                         (1.11)

де A – величина ставки дисконту, при якій NPV позитивна; 
B – величина ставки дисконту, при якій NPV негативна; 
а – величина позитивної NPV; 
b – величина негативної NPV.

Рекомендований до фінансування проект за умови, якщо значення IRR більше:
· для приватних інвесторів – поточна ставка дисконтування банків;
· для держави – нормативної ставки дисконту і більше, ніж IRR альтернатив враховуючи ступі ризику.
Різниця між NPV і IRR полягає в тому, що вибір NPV залежить від ставки дисконту, а вибір IRR буде такий самий для конкретного портфелю проектів.  
Коефіцієнт вигод/витрат (Benefit/Cost Ratio (BCR)) - відношенням приведених вигод до приведених витрат [6]:

BCR =е(Bi/(1+r)/е(Ci)/(1+r)i,                                (1.12)

де i = 1…N.

Критерієм вибору є вибір усіх незалежних проектів з коефіцієнтами BCR, великими або рівними одному. Проте коефіцієнт BCR має такі недоліки [7]:
· використовується для отримання приблизного уявлення про життєздатність проекту;
· не можна користуватися при виборі взаємовиключних проектів;
· не дає значення чистих вигод.


1.2.3 [bookmark: _Toc535094026]Показник ефективності портфелю некомерційних проектів


Беручи до уваги некомерційні інвестиційні проекти у портфель, необхідно визнати неможливість використання критеріїв в 1.2.2, оскільки вони, в свою чергу, оцінюють проект на основі прибутку та витрат.
Беручи до уваги неприбуткові проекти модернізації інфраструктури, основною метою якої - підвищення рівня соціального та екологічного життя населення має зосередитись на цьому конкретному моменті.
Потрібно ввести саме такий показник ефективності проекту, який повністю відображає соціальне вдосконалення в результаті його реалізації.
Саме тому будемо використовувати показник ефективності реалізації некомерційного проекту C:

С = 𝐶𝑖 ∗ 𝑃𝑖 ≥ 𝛼,                                  (1.13)

де С – власне показник ефективності реалізації;
N – кількість соціально-орієнтованих критеріїв оцінки проекта;
𝛼 – поріг значущості для відбору (𝛼 > 1) ;
𝑃𝑖 – пріоритет і-того критерію;
𝐶𝑖 – показник ефективності і-того проекту, що може набувати значень: 
· 1, якщо за даним критерієм користь не спостерігається;
· <1, якщо ситуація погіршується;
· >1, якщо ситуація покращується.

Очевидно, що  [image: ]. Показник 𝛼 може варіюватись в залежності від потужності проекту. 𝑖=1



1.3 [bookmark: _Toc535094027]Ризики інвестиційних проектів


Інвестиційні проекти стосуються майбутнього періоду часу, тому важко з точністю прогнозувати результати їх реалізації. На впровадження ІП впливають багато змін у політичній, соціальній, комерційній та ділових середовищах, зміни в технологіях, технологіях та продуктивності, стан навколишнього середовища, поточне оподаткування, інфляція, юридичні та інші аспекти. Це призводить до певного ризику в проектах.
Інвестиційне рішення вважається ризикованим або невизначеним, якщо він має кілька варіантів для можливих результатів. Поняття невизначеності та ризику ділиться. Невизначеність стосується неповноти та неточностей інформації про умови реалізації інвестиційного проекту. Ризик інвестиційного проекту - це можливість здійснення в ході реалізації проекту таких умов, що призведе до негативних наслідків для всіх або окремих учасників проекту. Як наслідок цих визначень, невизначеність є об'єктивною характеристикою і однаково впливає на будь-якого учасника інвестиційного проекту (наприклад, невизначеність щодо майбутніх цін на сировину). Ризик більш суб'єктивний, і для окремих учасників проекту одна і та ж невизначеність може представляти різні рівні ризику (невизначеність щодо майбутньої ціни, приміром, бензин для одного учасника може бути причиною відмови проекту, а інший ризик для реалізації проекту).
Ризик пов'язаний з виникненням негативних наслідків (втрат, невдач строків будівництва об'єкта тощо). Альтернативою є лікування ризику як можливість будь-яких (позитивних чи негативних) відхилень показників від значень, наданих проектом. Відповідно до цієї інтерпретації, ризик - це подія (можлива небезпека), що може або не може статися. Якщо це станеться, то можливі варіанти:
а) позитивний результат (прибуток чи інша вигода);
б) від'ємний результат (збиток, збиток, втрати тощо);
в) нульовий результат (беззбитковий або безприбутковий проект).
Аналізуючи ризики інвестиційних проектів, класифікація інвестиційних ризиків стає важливою.
Розподіл ризиків та їх класифікація повинна здійснюватися в процесі підготовки бізнес-плану проекту та контрактних документів. Класифікація ризику - це їх розподіл в окремі групи відповідно до певних критеріїв, критеріїв досягнення цілей.
Так, доцільно розділити ризики в залежності від можливих результатів їх впливу на інвестиційний процес.
Чисті ризики - результат їхнього впливу - отримати негативний або нульовий результат. Як правило, ця група ризиків включає природні (землетруси), природні (пожежі), екологічні (викиди шкідливих газів), політичні (зміна режиму) та транспортні (нещасні) ризики. Це також включає в себе частину комерційних ризиків - майнові (крадіжки, саботаж), виробництва (зупинка обладнання через розбивки) та торгівлю (затримка платежів, несвоєчасна доставка товарів).
Спекулятивні ризики - характеризуються як позитивними, так і негативними наслідками. До них належать, перш за все, фінансові ризики, які є складовими комерційних ризиків.
Іншим критерієм класифікації є причина ризику, залежно від того, які ризики поділяються на наступні види:
а) природні; 
б) екологічні; 
в) політичні; 
г) транспорт; 
д) комерційні.
Комерційний ризик - це нормальний ризик, з яким стикається підприємство або галузь в процесі своєї діяльності. До них відносяться вищевказані активи, виробничі та торгові ризики, а також фінансові ризики. Останні визначають платоспроможність компанії, пов'язану з фінансуванням своїх активів, і діляться на кілька типів:
а) ризики, пов'язані з купівельною спроможністю рубля (інфляційні, дефляційні, валютні ризики і ризики ліквідності);
б) ризики, пов'язані з вкладенням капіталу (наступ непрямого фінансового збитку в результаті нездійснення будь-яких дій - страхування, інвестування, хеджування тощо);
в) ризик зниження прибутковості (включає процентний і кредитний ризики);
г) ризики прямих фінансових втрат (біржовий ризик, ризик банкрутства).
Іншим способом класифікації ризиків є розподіл їх на зовнішні та внутрішні ризики.
Зовнішні ризики інвестиційного проекту.
- ризики, пов'язані з нестабільністю економічної ситуації та економічного законодавства, умов інвестування та використання прибутку;
- зовнішньоекономічні ризики - можливість введення обмежень на торгівлю, закриття кордонів і т.п .;
- невизначеність політичної ситуації і можливість се погіршення;
- зміни природно-кліматичних умов, стихійні лиха;
- коливання ринкової кон'юнктури (цін, валютних курсів, ВВП і т.п.).
Внутрішні ризики інвестиційного проекту.
- неповнота або неточність проектно-технічної документації;
- виробничі та технічні ризики - аварії та несправності обладнання, дефекти виробництва та ін;
- неправильний вибір команди проекту;
- невизначеність щодо цілей, інтересів та поведінки учасників проекту;
- ризик зміни пріоритетів розвитку підприємства та втрата підтримки керівництва;
- неповнота або неточність інформації про фінансовий стан та ділову репутацію учасників проекту;
- неправильна оцінка попиту, конкурентів та цін на проектні продукти.
Ризики можна класифікувати та їх ступінь передбачуваності.
Зовні непередбачувані ризики інвестиційного проекту включають:
- непередбачені державні заходи регулювання у сфері виробництва, охорони навколишнього середовища, стандартів проектування та виробництва, ціноутворення та оподаткування, землекористування тощо;
- стихійні лиха;
- злочини (навмисна невдача роботи через відкриту відмову від її виконання, загрози виконання покарання, насильство, залякування тощо);
- непередбачені зовнішні ефекти (екологічні та соціальні);
- перебої у створенні необхідної інфраструктури через банкрутство підрядників, а також через помилки при визначенні цілей проекту.
Ззовні очікувані ризики включають:
- ринковий ризик (погіршення наявності сировини, збільшення його вартості, зміна вимог споживачів, підвищення конкуренції та втрата позицій на ринку тощо);
- операційні ризики (неможливість підтримувати робочий статус елементів проекту, порушень безпеки, відхилення від цілей проекту);
- негативні екологічні та соціальні наслідки;
- відхилення рівня інфляції від оціночних величин;
- можливі зміни в системі оподаткування.
Невизначеність щодо умов реалізації проекту не зазначено. Як тільки ІС реалізується, його учасники отримують додаткову інформацію про умови реалізації, а раніше існуюча невизначеність була "виведена". У зв'язку з цим, при здійсненні інвестиційного проекту необхідно постійно відслідковувати інформацію про зміни в умовах його реалізації та вносити відповідні коригування даних вводу та випуску, графіків роботи та умов для взаємовідносин між учасниками проекту.
Для обліку факторів ризику при оцінці ефективності проекту використовується інформація про умови її реалізації, включаючи жорстке математичне подання. У цьому випадку можна використовувати дві групи методів оцінки ризику:
- методи якісної оцінки ризиків;
- методи кількісної оцінки ризиків.






1.4 [bookmark: _Toc535094028]Вибір стратегії управління портфелями проектів модернізації інфраструктури


Переваги управління портфелем проектів визначають найбільш сприятливі для досліджуваної системи шляхів розвитку, беручи до уваги фінансові обмеження; розподіл наявних ресурсів на інші проекти; ясність у реалізації стратегічних планів та досягнень стратегічних цілей, зменшення витрат ресурсів компанії.
Портфель, що складається переважно з великих проектів, є більш ризикованим, ніж портфель, де ресурси розподіляються серед невеликих проектів. На думку експертів, лише 10% всіх проектів є досить успішними. Це означає, що існує лише 10% ймовірності ефективного завершення кожного портфельного проекту. Збільшивши кількість проектів, вірогідність того, що принаймні одна з них буде успішною, збільшиться.
Перевага малих проектів полягає в тому, що вони легше адаптуються один до одного в плані узгодження з наявними ресурсами. Великий проект потребує великої кількості дефіцитних ресурсів. Проте невеликі проекти (які потребують порівняно низьких витрат на НДДКР, як правило, реалізуються в нових продуктах зі скромним потенціалом з точки зору збуту (і потенціалу прибутку). Портфель невеликих проектів може призвести до рівномірного потоку інвестицій, більшість з яких має обмежений ринковий потенціал, який небажаний з точки зору асортименту, який формується відділами маркетингу.
Кожна організація навіть однієї галузі є унікальною, тому визначення стратегії стратегії управління портфелем є оригінальним, оскільки воно залежить від позиції компанії на ринку, її потенціалу, динаміки розвитку, конкурентної поведінки, стану економіки, соціальної навколишнє середовище та багато інших факторів.
Враховуючи той чи інший проект для включення до портфелю, необхідно враховувати можливу якість управління та наслідки перерозподілу витрат проекту. Також немає спільних підходів до управління інвестиційними проектами для всіх організацій, тому вибір конкретної стратегії управління інвестиціями є складним процесом, який потребує врахування великої кількості різних факторів, включаючи: умови та фактори навколишнього середовища, обсяг діяльності підприємства, номенклатури та асортименти. продукти, життєвий цикл товарів, можливість контролювати науково-технічну інформацію про ринок інвестицій, рівень науково-технічного та технологічного потенціалу.
Стратегія управління інвестиціями передбачає прийняття стратегічних цілей, цілей та оцінки можливостей та ресурсів для їх використання; аналіз альтернатив; підготовка конкретних програм, проектів, бюджетів; оцінка сильних і слабких сторін діяльності суб'єктів з урахуванням обраних цілей. Різні методи та моделі можуть бути використані для розробки стратегії управління інвестиціями. У той же час, враховуючи стан навколишнього середовища, вибір стратегії інвестиційного управління підприємством повинен закінчуватися розробкою стратегічних висновків для кожного виду бізнесу стосовно можливих альтернативних напрямків, які можуть вибрати підприємство на стадії впровадження стратегії інвестиційного розвитку.
З врахуванням роботи [10], можна сформувати послідовність кроків розроблення узагальненої стратегії організації [11]:
Крок 1. Розробка цілей:
а) формування місіонерської та місіонерської політики організації, яка підкреслює зобов'язання щодо інвестиційної діяльності;
б) формується інвестиційний розвиток організації;
в) будується "дерево цілей".
Крок 2. Стратегічний аналіз:
а) аналізує внутрішнє середовище та оцінює інвестиційний потенціал;
б) аналізує стан навколишнього середовища та оцінює інвестиційний клімат;
в) визначається інвестиційна позиція організації.
Крок 3. Вибір інвестиційної стратегії:
а) визначити основні стратегії розвитку та їх інвестиційні компоненти;
б) розробляються та оцінюються альтернативні інвестиційні стратегії;
в) здійснюється вибір та обґрунтування бажаної інвестиційної стратегії.
Крок 4. Реалізація інвестиційної стратегії:
а) розроблений стратегічний проект (перелік стратегічних заходів для їх реалізації) та план впровадження проекту, враховуючи, зокрема, інвестиційний характер реформ;
б) організовано стратегічний контроль за процесом реалізації проекту;
в) оцінює ефективність процесу впровадження та робить необхідні коригування проекту, стратегії та цілі.
На початку 1960-х Andrews і Christiansen було сформовано принципи стратегічного планування [12]. Використовуючи єдиний підхід, ці принципи породжують серію чітко визначених кроків, які застосовуються послідовно та включають в себе збір та аналіз даних, розробку стратегії, оцінку, вибір альтернатив, формування портфеля та контроль виконання.
Необхідно розглянути управління портфелями проектів, спрямованих на досягнення стратегічної та тактичної рівноваги між короткостроковими та довгостроковими проектами, між ризиками проекту та позитивним соціальним ефектом від їх реалізації шляхом модернізації. Поєднання стратегічного та оперативного управління на основі портфеля проектів може підвищити ефективність проектів модернізації.
Іншими словами, необхідно створити стратегію управління портфелями проектів модернізації інфраструктури з урахуванням наявних ресурсів, на основі яких будуть порівнюватися проекти. Для цього пропонується двоетапний підхід. На першому етапі визначається система показників, що характеризують проект та очікувані результати, що є основою для визначення еталонних значень проекту модернізації інфраструктури. У той же час доцільно використовувати як систему показників показників проекту модернізації інфраструктури (вартості реалізації, ризиків, безпеки використання) та результатів після впровадження проекту:
· для портфелю прибуткових проектів, слід використовувати наступні показники наведені в підрозділі 1.1.2;
· для портфелю неприбуткових соціально-орієнованих проектів, слід використовувати показник ефективності, наведений в підрозділі 1.1.3.
Виходячи з цього підходу, портфель буде скорегований залежно від наявності фінансових та інших ресурсів окремих проектів, які планується здійснити в рамках обраної стратегії.
На основі портфеля певного стратегічного простору сприяє прийняття правильних рішень, щоб забезпечити всі проекти в портфелі необхідними ресурсами за умов їх ефективного використання, що може призвести до додаткових заощаджень, збільшення продуктивності, зниження витрат навіть більш ефективний з його реалізації.
У портфелі проекти, що приймають рішення, не є одноразовими, але виконуються періодично з урахуванням нових умов та обставин. Ці умови залежать від процесів портфеля, і вони, у свою чергу, залежать від рішень, прийнятих на попередніх етапах. Завдання прийняття рішень передбачає обов'язкове існування критерію R вибору. З оптимізаційним підходом - це критерій для визначення оптимального значення, а в разі ситуативного підходу - розділення множини на альтернативи. Визначальним показником вибору R для побудови рентабельного портфеля є альтернативна вартість інвестицій [8], а для неприбутковості - коефіцієнт поліпшення соціальної ситуації, тобто ефективність впровадження проекту удосконалення інфраструктури .
В оптимізаційному підході послідовність рішень формується таким чином, щоб забезпечити екстремум портфеля в цілому, навіть якщо його індивідуальний проект не є оптимальним. Критерії прийняття рішень у процесі управління вимагають необхідності оцінити якість рішення на основі характеристик близькості результату управління до очікуваної корисності. Утиліта розуміється як уявна міра цінності різних наслідків прийняття рішення. Корисність описує характеристики системи індивідуальних уподобань особи, що приймає рішення. В теорії очікуваної корисності передбачається, що людина може порівнювати як наслідки рішення, так і їх поєднання, з певною ймовірністю, і корисність, за яку вони несуть відповідальність.
Передбачається, що в системі абстрактної корисності U значень U1, U2, U3, ... дається коефіцієнт переваг U1> U2 (U1 краще, ніж U2), а для будь-якого числа (a 1, 0) комбінаційна операція який характеризує можливість вираження корисності альтернативи за допомогою додаткових індикаторів, що відповідають альтернативам з ймовірністю реалізації (α і 1-α) [8].


1.5 [bookmark: _Toc535094029]Концептуальна модель управління портфелями проектів модернізації інфраструктури


Сучасна наукова і прикладна проблема - розробка методів та моделей для формування та планування портфелю проектів модернізації інвестиційної інфраструктури, спрямованих на соціальне вдосконалення. З урахуванням етапів розробки узагальненої стратегії організації та двоетапного формування стратегії управління портфелями проектів у підрозділі 1.2 описується концепція управління портфелем проектів модернізації інвестиційної інфраструктури, як описано нижче.
Стратегічне управління повинно забезпечити, щоб парадигма переходила від передбаченої стратегії модернізації управління до стратегії портфелю. Враховуючи вищесказане, запропоновано концептуальну модель управління портфелем проектів модернізації інфраструктури (рисунок 1.1). Центральним місцем у структурі моделі є оцінка та вибір альтернативних варіантів проектів, що базуються на двох компонентах: критерії оцінки групової оцінки та критерії оцінки ефективності альтернативних проектів.
Модель передбачає наступні припущення:
- існує (розробляється) програма модернізації інфраструктури;
- в проекті є обмежена кількість (n) зацікавлених сторін;
- в кожному стратегічному напрямку програми існує обмежена кількість (k) альтернативних варіантів проекту;
- альтернативи характеризуються обмеженою кількістю знаків (м);
- одна альтернатива краща, ніж інша, якщо її характеристики (вартість) у сукупності більш задовільно задовольняють зацікавлену сторону;
- Існує методика визначення критеріїв ефективності.
Кожен портфель проектів модернізації інфраструктури повинен визначатися за такими характеристиками:
- кількість портфоліо проектів;
- кількість проектів у k-й програмі модернізації;
- набір параметрів проекту;
- загальна кількість параметрів програми k;
- загальна кількість міжпрограмних зв'язків k-й програми.
Головним завданням, яке стоїть перед керівництвом управління проектами, є розробка системи критеріїв. Ця система повинна, по-перше, відобразити суттєві та вимірювані характеристики проектів, які оцінюються проектами при вирішенні питання про включення проекту в портфель або під час вибору портфельного проекту. По-друге, вона повинна відображати стратегічні цілі організації, яка реалізує портфель проектів, а також враховувати перспективну та експертну інформацію. По-третє, розроблена система критеріїв повинна враховувати думки різних дійових осіб (менеджерів, підрозділів), чиї уявлення про цінність тих чи інших проектів або стратегічних цілей організації можуть відрізнятися.
Етап для оцінки ефективності проектів передує формуванню портфелю проектів: на цьому етапі навмисно неефективні проекти відхиляються, а кількість альтернатив для кожної лінії діяльності зменшується. Альтернативні варіанти проектів можуть відрізнятися один від одного за стратегіями продажу, які використовуються активами, учасниками тощо.
Перевага запропонованої моделі (рис. 1.1) для завдання оцінювання вартості продукту проекту зацікавленими сторонами полягає в тому, що на основі моделі можна визначити мінімальний інтегральний поріг значущості оцінки. Цей поріг буде враховуватися як особиста оцінка кожної зацікавленої сторони щодо вартості проектного продукту в його поточній конфігурації на момент прийняття рішення (у вибраному стратегічному напрямку), а також оцінку наявності та значимості цей показник для кожної альтернативи. Правильність оцінок, отриманих з запропонованою моделлю, визначається точністю оцінки в матриці двійкових відносин [13] та рівнем компетенції зацікавлених сторін.
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Рисунок 1.1 – Концептуальна модель портфельного управління проектами модернізації

При оптимізації портфеля порівняльні процедури використовуються як єдиний універсальний критерій на основі так званих критеріїв ефективності: NPV, IRR, ECV, EVA, ROI [14]. Однак вони мають ряд недоліків, і на практиці дослідники шукають їх поєднання. Крім того, в деяких випадках менеджери максимізують / мінімізують лише один критерій, по суті, шляхом інтуїтивного підбору кращого проекту в портфоліо. У свою чергу, багатокритеріальна оптимізація методів MCDM ще не була широко використана в управлінні проектами. [6], відомі лише деякі їх застосування [15].


1.6 [bookmark: _Toc535094030]Постановка задачі


Сьогодні темпи та тенденції розвитку підприємництва значною мірою визначають конкурентоспроможність економіки України в цілому та ефективність впровадження інвестиційно-інвестиційної моделі розвитку країни зокрема. Посилення потенціалу розвитку підприємства, підвищення рівня технічного оснащення та інтенсивність процесів модернізації залежать від ефективності інвестиційної діяльності.
Впровадження портфельного підходу до діяльності промислових підприємств, впровадження цілісної концепції формування портфеля інвестиційних проектів, що може позитивно вплинути на його здатність реалізовувати стратегію розвитку інвестицій, стає актуальним. Унікальний продукт потребує нових технологій для його створення, включаючи організаційні. Такі технології збираються в розділі науки про управління проектами.
У багатьох компаніях відбувається якісний стрибок у процесі розвитку - перехід від реалізації індивідуальних інвестиційних проектів до проектів управління портфелем. Будь-які серйозні нововведення в компанії реалізуються через проекти. Тому існує потреба правильного підбору проектів та належного управління портфелем інвестиційних проектів.
Важливим завданням перед вибором проектів для портфеля є правильний вибір показників вартості та адекватності проектів, а також порівняння критеріїв, що описують проект з різних сторін. Для кожного типу портфелю (модернізація обладнання підприємства, покращення міської інфраструктури, коригування внутрішньої мережі корпорації та ін.) Необхідно правильно підібрати цінність проектів, вибираючи індивідуальний підхід до правдивості результатів.
Комбінація методів DEMATEL і AHP показали високу ефективність цього підходу на прикладі моделі цінової рентабельності акцій.
Враховуючи цей позитивний досвід, доцільно створити систему критеріїв оцінки ефективності інвестиційних проектів та розробити модель їх відбору для портфеля.
Таким чином, актуальною науковою та прикладною проблемою є розробка методів і моделей для формування портфеля інвестиційних проектів для модернізації міської інфраструктури. 
Особливістю розглянутих систем є необхідність швидкого аналізу думок різних експертів для оцінки ефективності виконання основних етапів при реалізації проекту і виявлення факторів ризику, які становлять загрозу планованим результатам. 


[bookmark: _Toc535094031]Висновки за розділом 1


Розглядається портфельне управління інвестиційними проектами як механізм реалізації стратегії модернізації інфраструктури. Встановлено, що вартість проектів характеризується соціальним покращенням і варто застосувати соціальну ефективність реалізації проекту для перевірки його здатності бути включеними в проект.
Було сформовано послідовність етапів розробки інвестиційної стратегії формування портфеля проектів.
1

Запропоновано концептуальну модель стратегії управління портфелем проектів модернізації інфраструктури, центром якої є оцінка та відбір варіантів альтернативних проектів на основі розробленої моделі відбору критеріїв оцінки інвестиційного проекту та методу формування ефективного портфоліо проектів модернізації інвестиційної інфраструктури на основі порівняльної оцінки еквівалентних портфоліо проектів. Це дозволяє ефективно трансформувати стратегічні цілі в операційні плани реалізації стратегії, контролювати процес управління портфелем проектів.





[bookmark: _Toc535094032]РОЗДІЛ 2 МОДЕЛІ ТА МЕТОДИ ОЦІНКИ РИЗИКІВ ТА ФОРМУВАННЯ ПОРТФЕЛЯ ПРОЕКТІВ
2.1 [bookmark: _Toc535094033]AHP та ANP


Метод аналітичних ієрархій (АНР) та метод аналітичних мереж (АNP) використовуються для вимірювання нематеріальних активів з використанням людської думки.
AHP / ANP – найпотужніші методології синтезу людських думок та даних для ефективного ранжування варіантів та результатів прогнозування. Ці структуровані методи організації та аналізу складних рішень, заснованих на математиці та психології, були розроблені Томасом Л. Сааті.
Вони мають практичне застосування в процесі прийняття групових рішень і використовуються у всьому світі в різних ситуаціях, що стосуються прийняття рішень. Ці методи забезпечують раціональну основу для структурування проблеми прийняття рішень, для кількісної оцінки її елементів, для співвідношення цих елементів з загальними цілями та для оцінки альтернативних рішень.


2.1.1 [bookmark: _Toc535094034]Метод аналітичних ієрархій


Метод аналізу ієрархії є математичною процедурою для ієрархічного представлення елементів для визначення суті будь-якої проблеми.
Метод полягає у розкладі проблеми на більш прості частини, а також у обробці суджень особи або осіб, що приймають рішення (ОПР), на основі парних порівнянь пріоритетів (критеріїв) доцільності. Це дозволяє оцінити рівень взаємодії елементів ієрархії.
Метод був розроблений Томасом Сааті. АНП дозволяє структурований та раціональний спосіб структурування складної проблеми прийняття рішень у формі ієрархії, порівняння та кількісне визначення альтернативних рішень. Аналіз проблем прийняття рішень в AНR починається з побудови ієрархічної структури, яка включає цілі, критерії, альтернативи та інші фактори, які впливають на вибір. Ця структура відображає розуміння проблеми ОПР. Кожний елемент ієрархії може представляти різноманітні аспекти задачі, причому можуть братися до уваги не тільки матеріальні, а й нематеріальні фактори, вимірювальні кількість параметри та якісні характеристики, об’єктивні дані та суб’єктивні експертні оцінки.
Алгоритм АНР:
1) Структуризація проблеми у вигляді ієрархії.
Необхідно визначити проблему у вигляді ієрархічної структури. Ієрархічна структура представляє собою перевернуте дерево. Зверу розташовується ціль, яку необхідно достягнути або проблема, яку необхідно вирішити. Далі йдуть параметри, величини яких впливають на вирішальний розв’язок. Після цього повинні бути альтернативи досягнення цілей. Для кожної з цих альтернатив повинно бути можливим визначення абсолютного або відносного значення кожного з цих критеріїв;
2) Визначення пріоритетів (критеріїв) та оцінки кожної з альтернатив.
Елементи завдань порівнюються попарно щодо їх впливу на загальну характеристику їх;
3) Порівняння альтернатив.
Побудова матриці попарних зіставлень на основі принципу дискримінації та порівнянних суджень;
2) Перевірка на узгодження.
Якщо процедури, описані вище, виконуються групою осіб, то логічно використовувати середнє значення персональних оцінок;
3) Прийняття підсумкового рішення.
Маючи результати щодо парного порівняння альтернатив та відносну важливість критеріїв, можна порахувати оцінку кожної з альтернатив, що дасть основу для прийняття підсумкового рішення.[16]


2.1.2 [bookmark: _Toc535094035]Метод аналітичних мереж


Метод аналітичних мереж (ANP) – є узагальненням АНР, на випадок, коли взаємодією ієрархічних рівнів (компонентів) і / або їх елементів не можна нехтувати. Багато проблем прийняття рішень не можна уявити ієрархічними структурами, тому що в них існують залежності і взаємодії між елементами різних рівнів ієрархії. Не завжди можна говорити і про альтернативи в прямому сенсі цього слова. Так, при оцінці заходів з інвестиційного розвитку фірми різні можуть реалізовуватися одночасно.
Структури рішень із зворотними зв'язками можна лінійно впорядкувати від верху до низу, вони представляють собою мережі, що містять цикли і безлічі елементів (компоненти), які вже не можу називатися рівнями, а також петлі зворотного зв'язку, що показують зв'язок між елементами одного компонента.
Основні кроки ANP:
1) Докладно описати проблему прийняття рішень, включаючи мету, критерії, підкатегорії та можливі результати рішень. Детально описати цілі, що визначають структуру рішення;
2) Для розглянутого рішення сформулювати критерії та підкатегорії в управлінні ієрархіями благ, можливостей, витрат та ризиків, а також визначати їх пріоритети з матриць парних зіставлень. Якщо значення глобального пріоритету контрольного критерію або субкритерію не перевищують 3%, необхідно ретельно проаналізувати можливість його виключення з ієрархії. Програмне забезпечення автоматично знаходить критерії, які відповідають критеріям. Якщо порівнювати компонент мережі з критеріями управління, експерти повинні поставити наступні запитання: а) для ієрархії переваг та можливостей: який з порівняльних елементів приносить більше переваг та можливостей або надає більше можливостей щодо впливу на досягнення цього управлінського критерію? ; б) щодо витрат та ризиків: який з двох порівняльних елементів має більшу вартість і провокує підвищений ризик?
3) На початковому етапі необхідно побудувати максимально загальну мережу кластерів (або компонентів) та їх елементів, яка поєднує в собі всі контрольні критерії. У цьому випадку необхідно знайти найбільш зручну форму розташування кластерів та їх елементів і ввести відповідні позначення. Для представлення тих самих кластерів та елементів для всіх контрольних критеріїв слід використовувати однакові позначення;
4) З узагальненої мережі виділіть кластери, що мають відношення до кожного контрольного критерію або субкритерію, і визначають зв'язки між ними, які відповідають зовнішнім та внутрішнім впливам (залежності). Напрямок стрілки від одного кластеру до іншого вказує на те, що всі або деякі елементи другого кластери впливають на елементи першого;
5) Визначте підхід, який ви віддаєте перевагу при аналізі кластерів та елементів; розглянемо активні ефекти одного кластера (елемента) на інші кластери (елементи) даного критерію або аналізуються кластери (елементи), схильні до впливу інших кластерів. Сутність та напрямок впливу повинні зберігатися однаково за всіма критеріями від керування ієрархіями;
6) ля кожного критерію керування побудуйте суперматрицю, послідовно поміщаючи всі кластери і поміщаючи в них елементи зверху вниз по вертикалі та зліва направо по горизонталі. Запишіть у відповідних позиціях суперматриці вектори пріоритетів, отримані з порівнянь пар, як підряд (блоків) відповідних стовпчиків суперматриці;
7) Провести подвійне порівняння кластерних елементів шляхом визначення їх впливу на елементи з інших кластерів, з якими вони пов'язані (зовнішня залежність) або від елементів власного кластера (внутрішня залежність). У процесі порівняння ви завжди повинні мати на увазі зміст контрольного критерію, на якому він здійснюється. У парних порівняннях визначається, який з двох елементів сильніше впливає на даний елемент і наскільки сильніше. Виконайте подвійні порівняння кластерів відповідно до критеріїв ієрархії керування. Отримані ваги використовуються як вагові коефіцієнти для елементів відповідних блоків суперматрикс. Коефіцієнт зважування дорівнює нулю, якщо кластер не впливає на інші кластери. Внаслідок множення суперматриси за ваговими коефіцієнтами кластерів ми отримуємо зважену суперматрису, стохастичну в колонах;
8) Обчислити граничні пріоритети стохастичної суперматрисі, використовуючи відповідні процедури залежно від властивостей матриці (примітивний - не примітивний, має один або більше коренів характерного рівняння). Можливі наступні ситуації: 1) всі стовпчики граничної суперматриси ідентичні, і кожен з них містить відповідні пріоритети всіх елементів задачі, з яких можна отримати пріоритет елементів у кожному кластері; 2) коли матриця підвищена до ступеня, виникає циклічність його форм. У цьому випадку граничні пріоритети різних форм усереднюються, а потім нормалізуються для кожного кластера. Хоча пріоритетні вектори всіх елементів написані в стандартизованій супраматриці, прикордонні пріоритети інтерпретуються як ідеалізовані оцінки, оскільки критерії управління ієрархією не залежать від альтернатив;
9) Виконати синтез прикордонних пріоритетів шляхом множення кожного ідеалізованого граничного вектора на вага відповідного контрольного критерію та підсумовування прийнятих векторів для кожної з узагальнених категорій рішення: переваг, можливостей, витрат, ризиків. Після цього ми отримаємо чотири вектори, що відповідають загальним показникам якості. Останній результат, що характеризує якість рішення в цілому, формується як коефіцієнт (переваги * можливості) \ (витрати * ризики) значень чотирьох векторів для кожної альтернативи. Найкраща альтернатива та, яка має максимальне значення відношення;
10) Провести аналіз чутливості глобальних пріоритетів та інтерпретувати його результати в сенсі стійкості кінечних знечень до зміни значень пріоритетів критеріїв та альтернатив. Особливий інтерес представляють випадки зміни порядку ранжування альтернатив. Анализ чутливості дозволяє встановити, коли і чому це може статися[17].


2.1.3 [bookmark: _Toc535094036]Відмінності


В АНР кожний елемент в ієрархії рахується незалежним від усіх інших
– критерії прийняття рішень вважаються незалежними один від одного, і альтернативи рахуються незалежними від критеріїв рішення та один від одного. Але в багатьох реальних проектах існує взаємозалежність між елементами та альтернативами. ANP не потребує незалежності між елементами, тому його можна використовувати в якості ефективного інструмента в таких випадках.
Щоб продемонструвати це, розглянемо просту задачу про покупку автомобіля. ОПР хоче вибрати один автомобіль з декількох наявних. Він може обгрунтувати своє рішення трьома факторами: ціна, безпека та комфорт. Обидва методи нададуть корисні рамки для прийняття рішення. АНР розуміє, що ціна, безпека та комфорт незалежні один від одного і буде оцінювати кожен з автомобілів незалежно від цих критеріїв.
ANP дозволить зрозуміти взаємозалежність цінки, безпеки та комфорту. Якщо можна було б отримати вищий рівень безпеки та комфорту, заплативши при цьому більше коштів (або нижчий, заплативши менше), ANP може прийти це до уваги. Аналогічним чином ANP можу впливати на критерії прийняття рішення характеристиками автомобілів. Якщо, наприклад, рівень безпеки у всіх автомобілях найвищий, то важливість безпеки як критерія прийняття рішення може бути відповідним чином знижена.


2.2 [bookmark: _Toc535094037]Інтеграція методів ANP та DEMATEL


У розділі 1 на основі аналізу методів формування портфельних інвестицій запропоновано систему критеріїв оцінки ефективності , розділених на чотири групи: 1 –витрати на реалізацію, 2 – забруднення екології, 3 – безпека використання, 4 – ефективність реалізації. Дана система критеріїв оцінки ефективності підприємства може стати основою для порівняльної процедури і, відповідно, оптимізації проектів у портфелі.
Перші дослідження проектів управління портфелем були зроблені давно [18]. Для розробки цих досліджень розроблено CAPM (модель ціноутворення на капітальні активи) [19], яка базується на методах DEMATEL та AHP для широкого кола додатків (економіка, будівництво, логістика, інформаційна безпека). Зокрема, у кластерному аналізі даних використано розширену версію методу аналізу ієрархії (ANR) [20].
Під час розробки цього позитивного досвіду вибір критеріїв оцінки портфельних інвестиційних проектів пропонує комбіновану модель на основі двох методів DEMATEL та ANP, які, доповнюючи один одного, можуть дати синергетичний ефект [21].
Запропонована модель, заснована на інтеграції двох методів DEMATEL та ANP, реалізується в два етапи, описаних нижче [13].
Етап 1. Побудова інтерактивних карт на основі методу DEMATEL.
Метод DEMATEL використовується для побудови карти взаємодії між критеріями та визначення центральних критеріїв для відображення ефективності факторів. Реалізований за 4 кроки.
Крок 1. Обчислити початкову усереднену матрицю на основі реальних даних. Нехай вони беруть участь у вивченні проблеми, де розрізняють російські фактори. За допомогою анкет експертів просять вказати прямі впливи xk кожного і-того чинника на кожен інший j-ий чинник, використвуючи таку цілочислену шкалу оцінювання [0-10], що відображає вплив одного критерію на інший від «не впливає взагалі» до «максимальний вплив». Тоді оцінки кожного експерта будуть матрицею Xk = [𝑥𝑖𝑗𝑘]𝑛×𝑛, 1 ≤ k ≤ K, по діагоналі якої знаходяться нульові елементи. З набору експертних матриць отримують усереднену матрицю А = [𝑎𝑖𝑗]𝑛×𝑛, де кожен елемент є середньою величиною тих же елементів у початкових матрицях різних експертів.𝑖𝑗

Крок 2. Обчислення нормалізованої матриці прямих впливів. Початку матрицю впливів D = [𝑑𝑖𝑗]𝑛×𝑛, 0 ≤ 𝑑𝑖𝑗 ≤ 1, отримують шляхом нормалізації усередненої матриці А, тобто за допомогою операції

D = λ×A,                                                           (2.2)

де λ=min[1/max𝑖Σ𝑎𝑖𝑗𝑛𝑗=1,1/max𝑗Σ𝑎𝑖𝑗𝑛𝑖=1 ]                                             

Крок	3. Знаходження	загальної	матриці	впливів	(для	прямих взаємовідносин між усіма елементами)

𝑇=lim𝑙→∞(𝐷+𝐷2+⋯+𝐷𝐼)=𝐷(𝐼−𝐷)−1                                            (2.3)

Крок 4. Побудова карти взаємовпливів. Визначимо суму рядків і суму стовпців окремо, записуючи відновідно як вектор r і c всередині матриці загального впливу T через співвідношення:

Τ=[𝑡𝑖𝑗], i, j = 1,2,.., n,                                            (2.4)

Якщо  через  𝑟𝑗     позначити  суму  елементів  і-го  рядка  матриці  𝑇, тоді 𝑟𝑖 показує суму прямих і непрямих впливів факторів i на інші фактори/критерії. Аналогічно позначимо через 𝑐𝑗  суму елементів j-го стовпця матриці T, то 𝑐𝑗 показує суму прямих і непрямих ефектів, які фактор j отримав від інших чинників. У випадку агрегування сум по i-му рядку і стовпці, то (𝑟𝑖  + с𝑖) відповідає силі впливів, відданих і отриманих, тобто (𝑟𝑖 + с𝑖)  показує  яку  роль  відіграє  фактор  і  у  досліджуваній  проблемі. Якщо величини (𝑟𝑖  - с𝑖) додатна, то фактор і впливає на інші чинники, а якщо ж величина (𝑟𝑖  - с𝑖) від’ємна, то на фактор і впливають інші чинники.
Тоді карту взаємовпливів можна представити як графік з горизонтальною віссю 𝑟𝑖 + с𝑖 і вертикальною віссю 𝑟𝑖 - с𝑖. На площині карти відкладають орієнтований граф, вершини котрого визначаються координатами (𝑟𝑖   + с𝑖, 𝑟𝑖   - с𝑖). Горизонтальна вісь розділяє елементи на дві групи – причинну і наслідкову. Верхня (причинна) група елементів, тобто в яких (𝑟𝑖 - с𝑖) > 0, впливає на елементи нижньої (наслідкової) групи з (𝑟𝑖 - с𝑖) < 0.
Тому розташування елемента на площині можна судити за його силою (горизонтальна координата) та напрям впливу (вертикальна координата).
Етап 2. Застосування методу ANP для розрахунку ваги критеріїв на основі карт взаємодії.
Відповідно до методу ANP, під час поділу задачі на множину кластерів ми інтригуємо кілька матриць, які відповідають окремим кластерам у суперматриці (оскільки здатність бачити внутрішню та зовнішню залежність кластера є важливою перевагою такого суперматрицю) У цьому випадку ми утворюємо матрицю 𝑇𝑐= [𝑡𝑖𝑗]𝑛×𝑛, отриману по критеріях, і матрицю 𝑇𝐷= [𝑡𝑖𝑗𝐷]𝑚×𝑚, отриману з 𝑇𝑐 по m вимірах (кластерах).
Далі обчислюємо незважену суперматрицю W шляхом нормалізації матриці загального впливу 𝑇𝑐 по вимірах (кластерах) і, в результаті, отримаємо нову матрицю 𝑇𝐷. Коли нормалізована матриця загального впливу кластерів 𝑇𝐷 заповнена, із незваженої суперматриці отримуємо зважену суперматрицю. На основі цієї процедури отримаємо глобальні пріоритетні вектори, названі вагами ANP.𝐷
𝐷



2.3 [bookmark: _Toc535094038]Метод формування ефективного портфеля інвестиційних проектів модернізації інфраструктури


В результаті аналізу, проведеного в розділі 1, було виявлено ряд проблемних завдань з управління портфелем, зокрема:
- Підбір проектів та формування портфеля для досягнення стратегічних цілей;
- створення балансу між короткостроковими та довгостроковими проектами;
- порівняння характеристик новостворених проектів та проектів у портфелі;
- Аналіз ефективності портфелю проектів та забезпечення стабільного механізму управління проектами.
Теорія портфельних інвестицій [18] отримала широкий розвиток та застосування у сфері управління інвестиціями на фондовому ринку при формуванні портфеля цінних паперів з урахуванням рентабельності та диверсифікації ризиків [19]. Як згадувалося в розділі 1, відомі підходи до вирішення завдань у виборі портфоліо проектів [12] знаходяться на етапі розробки або досить складні в застосуванні та пов'язані з вартістю значних ресурсів. На практиці, під час вибору проектів у портфелі, особи, що приймають рішення, часто виконують інтуїтивний підбір і прагнуть максимально збільшувати прибуток або продуктивність, незважаючи на його винахідливість та напрям стратегічного розвитку.
Виходячи з визначення портфеля як сукупності проектів, програм та інших робіт, у поєднанні з метою ефективного управління цими роботами для досягнення стратегічних цілей [12], під ефективний портфель проектів ми зрозуміємо портфель вибраних проектів які відповідають заздалегідь визначеним критеріям ефективності.
Як випливає з результатів відомих робіт [4], основними завданнями управління портфелем проектів є:
а) формування ефективного портфеля проектів;
б) ефективне розподіл обмежених ресурсів у контексті портфеля проектів;
в) Створення ефективного календарного графіку для реалізації портфоліо проектів.
Очевидно, що коли перша проблема не буде вирішена, вміст у вирішенні решти буде усуватися. З іншого боку, існуючі моделі та методи не можуть бути безпосередньо використані для управління портфелями проектів вдосконалення інфраструктури, оскільки, по-перше, принципи фінансового управління та інвестиційних проектів відрізняються, по-друге, існуючі підходи, здебільшого, є громіздкими і складний в застосуванні.
Припустимо, що ми маємо початковий набір конкуруючих проектів, які підрозділяються на підмножини еквівалентних проектів E1, E2, ..., Es, ..., Ek.
Проекти у цих підгрупах можуть характеризуватися різними показниками: вартістю, ресурсами тощо. Завдання полягає у формуванні портфелю проектів з безлічі конкуруючих проектів (підмножин еквівалентних проектів) на основі встановлених критеріїв ефективності підмножин еквівалента проекти
Зауважте, що в цьому портфоліо ми вирішуємо проблему без додаткових обмежень інвестицій на підмножини еквівалентних проектів. Апріорі ми вважаємо, що існує метод формування портфеля (портфоліо) проектів з підмножин еквівалентних проектів, які оцінюються відповідно до встановлених критеріїв ефективності.
Тоді завдання полягає у розробці інструмента відбору з підмножини еквівалентних проектів такого проекту, який би відповідав встановленим критеріям ефективності.
З цією метою був розроблений метод вибору кращих проектів на підставі критерію зваженого продуктивності. Запропонований метод оцінки ефективності портфелю проектів буде представлений низкою кроків у наступних трьох етапах [8]:
На першому етапі ми проводимо порівняльну оцінку підмножини еквівалентних портфоліо проектів:
Крок 1 - початкові дані для кожного проекту підмножини представлені у вигляді матриці, тобто в таблиці 2.1, де написано номери основних індексів, і = 1, 2, 3, ... n, і колони проектів j = 1, 2, 3, ... m;
Крок 2 - для кожного індикатора ми знаходимо його максимальне значення Aij max (припустимо, що всі показники даються одному рангу: чим більше, тим краще) і помістити в колонку умовного проекту (m + 1) (див. таблицю 2.1)

Таблиця 2.1 - Значення показників Аij у розрізі еквівалентних проектів
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На другому етапі (етап 3) ми обчислюємо стандартизовані показники референтного проекту, максимум Aij - максимальне значення i-го індикатора j-го контрольного проекту.
На основі попереднього методу АНП був отриманий вектор пріоритетів для кожного критерію Т.
На третьому етапі, заснованому на відносинах (2.7) і (2.8), ми утворюємо
Таблиця 2.2, яка є основою вибору найбільш ефективного (номер проекту з максимальним значенням Rj) проекту.
Потім, подібним чином, ви можете знайти найбільш ефективні проекти (відповідно до цього критерію) з інших підмножин еквівалентних проектів і, як наслідок, сформувати у спрощеній справі ефективний портфель проектів.
Інвестиційний портфель, а також кожен проект, що є частиною цього портфеля, формується на основі ряду критеріїв, встановлених інвестором: рентабельність, терміновість, рівень ризику, відповідність фінансових ресурсів, забезпечення ефективності, отримання соціальних надходжень .
Формування інвестиційного портфеля - це багатокритеріальне завдання. Це повинно бути вирішено на майбутній період, тому він базується на прогнозах. Для цього завдання немає чітких методів вирішення, але існують типові процедури, загальні рекомендації та методи прогнозованих розрахунків.

[image: ]Таблиця 2.2 – Стандартизовані Xij та інтегральні Рj показники у розрізі еквівалентних проектів 1 – m

Критерій прибутковості відображається в очікуваному збільшенні доходу за рахунок або збільшення вартості самого інвестиційного об'єкта (портфоліо зростання) або високих та регулярних дивідендів на вкладений капітал (дохідний портфель). Інвестиційний портфель з мінімальним ризиком втрати вкладеного капіталу визначається як консервативний, і у випадку високих показників очікуваної рентабельності інвестицій (і високого ризику) портфель називається "агресивним". Критерій терміновості досягнення інвестиційних цілей визначає вимоги інвестора до строків інвестування (до початку роботи об'єкта); досягнення необхідної рентабельності та рентабельності інвестицій; життя (експлуатація) інвестиційних об'єктів.
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Концепція Data Mining, яка з'явилася в 1978 році, отримала велику популярність в сучасній інтерпретації з першої половини 90-х. До цього часу обробка та аналіз даних здійснювалася в рамках прикладної статистики, в той час як задачі обробки малих баз даних були в основному вирішені.
Термін інтелектуальний аналіз даних походить від концепції Data Mining, яка має назву з двох понять: пошук цінної інформації в великій базі даних (Data) і видобутку (Mining). Обидва процеси вимагають або просіяти величезну кількість сировини, або розумні дослідження та пошук шуканих цінностей. Також термін Data Mining часто перекладається як видобування даних, видобування даних, видобування даних, видобування даних, інструменти правоохоронних органів, вилучення знань, аналіз шаблонів та розкопування знань в базах даних.
Технології Data Mining можна охарактеризувати таким чином: це технологія, призначена для пошуку великих обсягів даних, які є невиразними, об'єктивними та корисними на практиці.
Незрозуміло - це означає, що виявлені шаблони не стандартні методи обробки інформації або експертного способу.
Мета - це означає, що виявлені закономірності повністю відповідають реальності, на відміну від експертної думки, яка завжди суб'єктивна.
Практично корисно - це означає, що висновки мають конкретне значення, яке можна знайти в практичному застосуванні.
Знання - це набір інформації, що формує цілісний опис, що відповідає певному рівню усвідомлення предмету, предмета, проблеми тощо.
Використання знань означає фактичне використання отриманих знань для досягнення конкретних переваг (наприклад, у конкурентній боротьбі за ринок).
Ось деякі визначення поняття Data Mining.
Data Mining - це процес виділення даних з неявної та неструктурованої інформації та подання його у формі, придатної для використання.
Data Mining - це процес вибору, дослідження та моделювання великих обсягів даних для виявлення невідомих структур (моделей) для досягнення бізнес-переваг (визначається Інститутом SAS).
Data Mining - процес, метою якого є виявлення нових значущих кореляцій, моделей і тенденцій в результаті просіяння великої кількості збережених даних за допомогою методів розпізнавання образів плюс використання статистичних та математичних методів (визначених групою Gartner).Виділяють п'ять стандартних типів закономірностей, які дозволяють виявляти методи Data Mining:
а) асоціація;
б) послідовність;
в) класифікація;
г) кластеризація;
д) прогнозування.
Асоціація відбувається у тому випадку, якщо кілька подій пов'язані один з одним. Наприклад, дослідження, проведене в супермаркеті, може показати, що 65% куплених кукурудзяних фішок також приймають "Кока-Колу", і за наявності знижки на такий набір "колів" придбають у 85% випадків. З інформацією про такі асоціації менеджери можуть легко оцінити, наскільки ефективною є знижка.
Якщо є ланцюжок подій, пов'язаних із подіями, то вони говорять про послідовності. Так, наприклад, після придбання будинку в 45% випадків, протягом місяця придбана нова плита, і протягом двох тижнів 60% молодят купують холодильник.
За допомогою класифікації є ознаки, що характеризують групу, до якої належить той чи інший об'єкт. Це робиться шляхом аналізу вже класифікованих об'єктів та формулювання певного набору правил.
Кластеризація відрізняється від класифікації тим, що самі групи не визначені заздалегідь. За допомогою кластеризації Data Mining самостійно виділяє різні однорідні групи даних.
Основою для всіх видів систем прогнозування є історична інформація, що зберігається в базі даних у вигляді часових рядів. Якщо можна знайти шаблони, які адекватно відображають динаміку поведінки цільових показників, існує ймовірність того, що з їх допомогою можна прогнозувати поведінку системи в майбутньому.
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Нейроні мережі були створені в результаті спостереження за природними процесами, що відбуваються в нервовій системі живих істот, і спробам відтворити ці процеси. Термін нейрона, що позначає основний діючий елемент штучних нейронних мереж, був безпосередньо запозичений з теорії природної нервової системи.
Аналогічним чином, генетичні алгоритми виникли внаслідок спостережень та спроб копіювати природні процеси, що відбуваються у світі живих організмів, зокрема, еволюцію та пов'язану з нею селекцію (природний відбір) популяцій живих істот. Звичайно, при такому порівнянні нейронних мереж та генетичних алгоритмів увагу слід приділяти принципово різній тривалості виникнення зазначених природних процесів, тобто надзвичайно швидкої обробки інформації в нервовій системі та дуже повільному процесі природної еволюції. Однак при комп'ютерному моделюванні ці відмінності незначні.
Ідея генетичних алгоритмів була виражена J. Holland у кінці 60-х - початку 70-х років ХХ століття. Він був зацікавлений в властивостях процесів природної еволюції (в тому числі про те, що хромосоми розвиваються, а не самі живі істоти). Голландія була впевнена у здатності компілювати та реалізувати у формі комп'ютерної програми алгоритм, який би вирішував складні проблеми, як природа - через еволюцію.
Тому він почав працювати над алгоритмами, що управляли послідовностями двоичних цифр (одиниць і нулів), які називаються хромосомами. Ці алгоритми імітують еволюційні процеси у поколіннях таких хромосом. Вони впровадили механізми селекції та розмноження, аналогічно використовуються і в природній еволюції.
Як і в природі, генетичні алгоритми шукали "хороших" хромосом без використання будь-якої інформації про природу вирішеної проблеми. Була потрібна лише певна оцінка кожної хромосоми, яка відображає її придатність. Механізм селекції - вибрати хромосоми з найвищою оцінкою (тобто найбільш адаптованими), які відтворюються частіше, ніж особи з нижчою оцінкою (гірше адаптуються).
Репродукція означає створення нових хромосом в результаті рекомбінації батьківських хромосомних генів. Рекомбінація - це процес, який призводить до нових комбінацій генів. Для цієї мети використовуються дві операції: крос-селекція, що дозволяє створювати дві абсолютно нові хромосоми нащадків шляхом об'єднання генетичного матеріалу пари батьків, а також мутації, яка може спричинити зміни окремих хромосом.
У генетичних алгоритмах використовується ряд термінів, запозичених з генетики, перш за все гени та хромосоми, а також популяція, індивід, алель, генотип, фенотип.
Генетичні алгоритми використовуються в розробці програмного забезпечення, в системах штучного інтелекту, оптимізації, штучних нейронних мережах та в інших галузях знань. Слід зазначити, що за їх допомогою вони вирішують завдання, для яких раніше використовувалися лише нейронні мережі. У цьому випадку генетичні алгоритми виступають просто як альтернативний метод з нейронних мереж, який призначений для вирішення однієї і тієї ж проблеми.
Прикладом цього є завдання продавця, спочатку вирішене через мережу Хопфілда. Генетичні алгоритми часто використовуються в поєднанні з нейронними мережами. Вони можуть підтримувати нейронні мережі або навпаки, або обидва способи взаємодіють в рамках гібридної системи, призначеної для вирішення конкретної задачі. Генетичні алгоритми також використовуються разом з нечіткими системами.
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Генетичний алгоритм - це метод, який відображає природну еволюцію методів вирішення проблем та, головне, проблеми оптимізації. Генетичні алгоритми - це процедури пошуку, засновані на механізмах природного відбору та успадкування. Вони використовують еволюційний принцип виживання найбільш адаптованих осіб. Вони відрізняються від традиційних методів оптимізації декількох основних елементів. Зокрема, генетичні алгоритми:
- вони обробляють не значення параметрів самого завдання, а їх кодовану форму;
- здійснювати пошук рішення, заснованого не на одній точці, а на певному населенні;
- використовуйте лише цільову функцію, а не її похідні чи іншу додаткову інформацію;
- застосовувати імовірнісні, а не детерміністичні правила вибору.
Чотири властивості, які можуть бути сформульовані як кодування параметрів, операції на популяціях, використання мінімальної інформації про завдання та рандомізації операцій, призводять до стійкості генетичних алгоритмів та їх перевазі над іншими широко використовуваними технологіями.


[bookmark: _Toc535094043]2.5.3 Алгоритм навчання нейронної мережі


Цей алгоритм є алгоритмом глобальної оптимізації. У ньому використовуються наступні механізми:
а) схрещування батьківських пар (cross-over), генерація нащадків
б) мутація (дія випадкових впливів)
в) природний добір кращих (селекція)
Мета навчання – мінімізація середньоквадратичної помилки(2.1)

[image: ]                         (2.1)

Задається початкова популяція з N особин [image: ]. Будь- яка особина представляється відповідними вагами. Обчислюємо індекс придатності (2.2) і оцінюємо якість прогнозування


[image: ]                                    (2.2)

де С - константа.

1. Схрещування батьківських пар. При виборі батьків використовується імовірностей механізм(2.3). Позначимо Pi - імовірність вибору i-го батька:

[image: ]                                               (2.3)

Потім здійснюється схрещування обраних пар. Можна застосовувати різні механізми схрещування. Наприклад:
Для першого нащадка беруться непарні компоненти з вектора першого батька, а парні компоненти з вектора другого батька, для другого нащадка навпаки – парні компоненти з вектора першого батька, а непарні компоненти з вектора другого батька. Це можна записати таки чином:
 [image: ]                         (2.4)

Береться N/2 батьківських пар і генеруються N нащадків.
2. Дія мутацій


[image: ]                                          (2.5)


	де ξ(n) = r * e-an;
r – початковий рівень мутації, випадкова величина, розподілена рівномірно в інтервалі;
n – номер ітерації.

3. Селекція. Можна використовувати різні механізми селекції:
- повна заміна старої популяції на нову;
- вибір N кращих із всіх існуючих особин за критерієм максимуму FI.
На цьому одна ітерація генетичного алгоритму закінчується. Описані ітерації повторюємо доти, поки не почне виконуватися одна з наступних умов зупинки.
Основна перевага генетичного метода – це те, що він дозволяє знаходити глобальний мінімум, проте він має такі недоліки:
- він потребує значних обчислювальних витрат;
- ряд параметрів визначається експериментально, наприклад:
- N - розмір популяції;
- α - показник загасання мутацій.


2.6 [bookmark: _Toc535094044]Штучні імунні системи


Штучні імунні системи (англ. АІS - Штучна імунна система) належать до класу систем обчислювальної розвідки, які використовують принципи імунної системи хребетних. Для вирішення проблем ці алгоритми використовують властивості імунної системи для навчання та пам'яті.
[bookmark: _Toc535094045]2.6.1 Сутність ШІС


Останнім часом особливу увага приділяється штучним імунним системам, заснованим на обробці інформації молекулами білків і імунологічної реакції організму при вторгненні чужорідних антигенів. Це відносно нова, але інтенсивно розвивається галузь науки про штучний інтелект.
Перші публікації з даного питання з'явилися в 1994 році і належать С. Форресту і його команді [15].
Штучні імунні системи вирішують широкий спектр завдань [16], включаючи бізнес, торгові сфери, завдання оптимізації інвестиційного портфеля, електронної комерції, управління поставками, підтримки приняття рішень, розгляду механізмів кредитних котирувань, банкротства і т.д. [17]. Також ШІС знайшли своє застосування при побудові фінансової системи раннього попередження для Тайванської банківської галузі [18].
При кредитному аналізі споживачів електроенергії ШІС використовується в якості алгоритму кластеризації. Інтелектуальні алгоритми на основі ШІС застосовуються для мінімізації витрат на забезпечення ресурсами при плануванні проекту.
Негативним фактором на фондовому ринку є аномальне колихання цін на акції. У зв'язку з рішенням даної проблеми розроблена модель оцінки ризику електронної комерції на основі ШІС [17]. Актуально застосування ШІС для вирішення завдання календарного планування ресурсів.
В роботі [3] представлена ​​задача мінімізації часу обробки проекту, розроблена технологія може бути використана для планування виробництва, управління проектами і т.п. Інструменти оптимізації на основі ІВС дозволяють досягати оптимального або близько до оптимального рівня в реальному часі. Робота [15] присвячена питанням класифікації в галузі фінансів для ШІС. В роботі [19] представлений алгоритм ШІС розрахунку вартості забезпечення ресурсами, необхідними для завершення проекту в зазначений термін. Все вище перераховане обумовлює актуальність застосування підходу ШІС для вирішення широкого класу економічних завдань.


[bookmark: _Toc535094046]2.6.2 Принципи побудови ШІС


Штучна імунна система заснована на механізмі молекулярного впізнавання. В цьому випадку базовим елементом є формальний пептид як математична абстракція вільної енергії білкової молекули від її просторової форми, описаної в алгебрі кватерніонів [14]. Перевагою ІВС є розбраті ділення, самообучаемость, відсутність централізованого контролю, самоорганізація і еволюція, малі обчислювальні ресурси, можливість папаралельно обробки інформації.
Алгоритм 1. Обробка багатовимірних даних на основі ІВС:
1) формування баз даних і баз знань;
2) класифікація рішень;
3) попередня обробка даних;
4) виділення інформаційно-цінних підмножин ознак з
загальної множини вхідних ознак;
5) побудова оптимальної структури імунної мережі;
6) формування матриць - еталонів для кожного класу;
7) навчання з учителем;
8) формування матриць образів;
9) рішення задачі розпізнавання образів на основі визначення міні-
мальной енергії зв'язку між пептидами;
10) розрахунок коефіцієнтів ризику прогнозування на основі оцінки
енергетичних похибок по гомологів [17];
11) прогноз даних та прийняття рішень на основі ІВС.
Для визначення оптимальної структури імунної мережі використовується факторний аналіз даних за допомогою методу головних компонент на основі обертання власного вектора [18]. Факторний аналіз застосовується з метою отримання найбільшого інформації з вихідних даних шляхом усунення надмірності.
Алгоритм 2. Метод головних компонент для виділення інформативних ознак:
1) визначенні базисного простору R і проекції векторів даних на кожну з n-ортогональних осей. Вихідна матриця даних A, розмірності m x n представляється в матричної формі в наступному вигляді:

A=CVT, 						(2.6)

де V - матриця, стовпці якої - ортогональні осі; C - матриця, рядки якої - координати проекцій кожного вектора даних в базисному про просторі R;

2) множення матриці перетворення RT на вихідні дані A для того, щоб повернути проти годинникової стрілки осі координат на кут q. координати нової матриці B в матричної формі подаються у вигляді:

B=RTA;						 (2.7)

3) для того, щоб знайти ортогональні осі, що представляють направленя максимуму дисперсії, розраховується кореляційна матриця даних C, яка після поворотного перетворення осей стає діагональної:

C=(XTX)/(N-1)					(2.8)

де N - число стовпців в матриці X. Нехай Y = BT, X = AT, тоді: Y = XR, YT = RTXT.

4) необхідно знайти таку матрицю перетворення RT, щоб застосувавши її до матриці X, отримати нову систему координат Y, яка задовольняє вираз: YTY = RTXTXR = RTCR = L, де L - діагональна матриця. Необхідно, щоб виконувалася умова:

CR = R						(2.9)

Застосування технології ІТТ до оцінки ризиків складного проекту. При побудові ІВС для прогнозуванні ризиків потрібно зібрати і проаналізіровать думки величезної кількості експертів, за багатьма критеріями, з різних областей науки для вирішення поставленої проблеми [11]. Крім того, бажано враховувати досвід реалізації вже завершених проектів. требованям до розроблюваної технології побудови інтелектуальної експертної системи є універсальність застосування до проектів різного виду (будівельним, освітнім, фінансовим, соціальним та ін.) з урахуванням термінів виконання проекту, обсягів необхідних робіт і кількості виконавців.


[bookmark: _Toc535094047]Висновки за розділом 2


Розглянуто метод AHP та ANP та виявлено відмінності між ними. Запропоновано комбіновану модель на основі двох методів DEMATEL та ANP для вибору критеріїв оцінки інвестиційних проектів. У цьому випадку метод DEMATEL використовується для побудови карти взаємодій, яка шляхом розташування елемента на площині дає інформацію про його силу та напрям впливу. Метод ANP використовується для отримання глобальних пріоритетних векторів, називаних ANP масштабами. Виходячи з значень векторів впливу, побудована карта групових взаємодій критеріїв.
Отриманий рейтинг критеріїв дозволяє оцінити проекти в рамках портфеля та зробити їх оптимальним вибором.
Розроблено метод, заснований на критерії зважування для вибору найбільш ефективного проекту вдосконалення інфраструктури з підмножини еквівалентних портфоліо проектів. Запропонований метод включає порівняльну оцінку еквівалентних портфоліо проектів для визначення стандартизованих показників референтного проекту та вагового критерію та формування базової матриці для вибору найбільш ефективного проекту. Показано, що таким же чином можна виявити найбільш ефективні (за критерієм зважування) проекти з інших підмножин еквівалентних проектів, і в результаті утворюють ефективний портфель проектів. Розроблено відповідне програмне забезпечення цього методу, що набагато простіше порівняно з існуючими підходами. Результати експериментальної перевірки методу підтвердили, що вибір найефективнішого портфоліо проекту може бути значно простішим порівняно з існуючими методами.








[bookmark: _Toc535094048]РОЗДІЛ 3 ЗАСТОСУВАННЯ ГІБРИДНОГО МЕТОДУ ДЛЯ ПОКРАЩЕННЯ ІНФРАСТРУКТУРИ МІСТА КИЄВА
3.1 [bookmark: _Toc535094049]Опис та характеристика портфеля інвестиційних проектів


Розглянемо чотири інвестиційні проекти, що реалізують розвиток та покращення інфраструктури міста Києва, а саме: зменшення навантаження на транспортні вузли, покращення пасажирообігу, зменшення кількості та періоду заторів:
1) проект 1: велодоріжки (Солом’янський р-н – Центр, Виноградар – Центр, Оболонський р-н – Центр);
2) проект 2: модернізація фунікулеру;
3) проект 3: побудова метро на Виноградар;
4) проект 4: побудова багаторівневої розв'язки на Керченській площі.
За попереднім аналізом тематики портфеля запропоновано критерії оцінки ефективності розділити на 4 групи:
1) Витрати на реалізацію;
2) Ефективність реалізації;
3) Забруднення середовища;
4) Безпека використання.
 Першу групу утворюють чотири критерії (C1 – C4), що повністю описують фінансові витрати на реалізацію та підтримку кожного проекту; дані наведені в таблиці 3.1. Критерії (С1) та (С2) – це відповідно вартість проектування та грошові інвестиції; головним чином формуються на основі фінансового та технічного аналізу проекту та вартості його реалізації.
Витрати на амортизацію (С3) – сума коштів, необхідна на ремонт або заміну пристроїв, машин або окремих зон, що можуть вийти з ладу при реалізації чи функціонуванні проекту. Критерій додаткових витрат (С4) враховує непередбачувані витрати при реалізації проекту.
Таблиця 3.1 – Критерії першої групи

	Витрати на реалізацію
	Проект 1
	Проект 2
	Проект 3
	Проект 4

	С1. Вартість проектування , млн. грн.
	0.19
	0.17
	0.43
	0.38

	С2. Грошові інвестиції, млн. грн.
	300
	130
	30000
	20000

	С3. Витрати на амортизацію устаткування, млн. грн.
	3
	1
	15
	10

	С4. Додаткові витрати, млн. грн.
	100
	80
	4200
	1800



До другої групи належать також три критерії (С5 – С7), що описують ефективність реалізації кожного з проектів (табл. 3.2). Критерії С5 визначає, на скільки відсотків зменшується якісний (швидкість та довжина затору) та кількісний (загальна кількість заторів) показники заторів; С6 характеризує, на скільки зменшиться наповненість громадського транспорту, що в свою чергу прямим чином впливає на комфорт поїздки. Критерій С7 описує, на скільки зменшується час переміщення до інших частин міста з врахуванням функціонування даного проекту.
Таблиця 3.2 – Критерії другої групи

	  Ефективність реалізації
	Проект 1
	Проект 2
	Проект 3
	Проект 4

	С5. Відсоток розвантаженості доріг, %
	10
	8
	19
	14

	С6. Відсоток зменшення заповненості громадського транспорту, %
	7
	6
	22
	17

	С7. Відсоток збільшення швидкості переміщення,
%
	8
	7
	26
	10



Наступні три критерії третьої групи (С8 - С10) описують безпечність функціонування проектів (табл. 3.3). Критерії С8 та С9 визначають імовірність аварійної ситуації за технічних або інших причин відповідно у відсотковому показнику. Критерії С10 описує імовірність терористичного акту у відсотках, що може трапитися на об’єкті.

Таблиця 3.3 – Критерії третьої групи

	Безпека використання
	Проект 1
	Проект 2
	Проект 3
	Проект 4

	С8. Імовірність аварії чи тимчасового виведення з ладу за технічних проблем, %
	0.11
	0.12
	0.03
	0.03

	С9. Імовірність аварії чи тимчасового виведення з ладу за інших причин, %
	0.58
	0.38
	1.23
	1.15



Четверта група описує три критерії (С10-С12), що демонструють екологічну ситуацію при реалізації та функціонуванні кожного проекту (табл. 3.4). Критерій забруднення середовища під час реалізації проекту в порівнянні з початковим рівнем (С10) вказує, в скільки разів погіршиться екологічна ситуація навколо об'єкта при його будівництві, тоді як критерій С11 показує зміну показника забруднення середовища в процесі функціонування готового проекту (якщо значення менше 1, то екологічна ситуація покращується). Останній критерій з даної групи (С12) у відсотковому відношенні вказує на імовірність забруднення навколишнього середовища внаслідок аварії чи тимчасового припинення функціонування проекту.
Таблиця 3.4 – Критерії четвертої групи

	Забруднення середовища
	Проект 1
	Проект 2
	Проект 3
	Проект 4

	С10. Коефіціент забруднення середовища під час реалізації проекту в порівнянні з початковим рівнем
	
0.9
	
1
	
1.45
	
1.21

	С11. Коефіціент забруднення середовища під час функціонування проекту в порівнянні з початковим рівнем
	
0.5
	
0.15
	
0.75
	
0.76

	С12. Імовірність забруднення навколишнього
середовища у випадку виведення з ладу проекту чи аварії, %
	2
	2
	6
	4



3.2 [bookmark: _Toc535094050]Опис програмного продукту


Програма виконана на мові програмування Python. На рисунку 3.1 наведена головна таблиця методу DEMATEL – середні значення анкетування експертів.

[image: ]
Рисунок 3.1 – Початкова матриця впливів

В результаті роботи програми були сконструйовані карти групових взаємовпливів критеріїв (таблиця 3.1) , а також у рамках кожної групи (таблиця 3.2).

Таблиця 3.5 – карта взаємовпливів критеріїв

	
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6

	r(i) + c(i)
	3,29
	2,79
	4,99
	2,74
	4,71
	1,02

	r(i) - c(i)
	1,09
	0,62
	1,11
	-1,40
	0,47
	0,46

	Ваги
	0,85
	0,18
	-0,61
	0,80
	-0,71
	-0,80

	
	C7
	C8
	C9
	C10
	C11
	C12

	r(i) + c(i)
	2,59
	4,17
	3,92
	2,39
	1,02
	1,77

	r(i) - c(i)
	1,20
	0,02
	-0,56
	-0,55
	1,40
	1,19

	Ваги
	0,17
	0,56
	0,80
	0,67
	0,96
	0,32








Таблиця 3.6 – карта взаємовпливів по кожній групі

	
	G1
	G2
	G3
	G4

	r + c
	2,73
	4,55
	3,12
	3,57

	r – c
	-0,55
	0,88
	-0,68
	0,95

	Ваги
	0,57
	1,36
	0,52
	0,64



Домінуючими групами критеріїв є G2 (ефективність реалізації) і G4 (забруднення екології в процесі реалізації та функціонування). Вони мають найбільше значення r + c, а це свідчить про те, що вони впливають на інші дві групи G1, G3. За величиною ефекту найпотужнішою є група G2, а найслабшою – G3 (Безпека використання).
Таким чином, результати експериментальних досліджень підтверджують, що запропонована модель для оцінки проектів на практиці створює основу для вибору ефективних проектів серед альтернатив і дозволяє нам побудувати карту групових взаємодій критеріїв та отримати рейтингові критерії для оцінки проекту у складі портфеля.


3.3 [bookmark: _Toc535094051]Аналіз отриманих результатів


Отримані дані з попереднього підрозділу 3.2 передаються в програмне забезпечення SuperDecision для побудови ANP моделі. На рисунку 3.2 зображена схематична модель ANP.
На рисунку 3.3 представлені коефіціенти пріоритету кожного з критеріїв, а також важливість реалізації кожного з проекту.
[image: ]
Рисунок 3.2 – вид моделі ANP

Як бачимо, найважливішими критеріями являються: грошові інвестиції, відсоток розвантаженості доріг, відсоток зменшення заповненості громадського транспорту, а також відсоток збільшення швидкості переміщення. Кращим проектом являється проект №3 з коефіціентом 0.42345, який і додається до портфелю інвестиційних проектів.
Перевіримо ефективність введеного зваженого критерію.
На основі даних з таблиць 3.1 – 3.4 побудуємо таблицю 3.7, що містить в собі, окрім пріоритетів кожного критерія, нормовані показники по кожному проекту.
Згідно формули 2.8 знайдемо значення зваженого критерія ефективності:
P1 = 0.68972341;
P2 = 0.69783802;
P3 = 0.79654218;
P4 = 0.65872190.
[image: ]

Рисунок 3.3 – Коефіціенти пріоритетів факторів та проектів

Таблиця 3.7 – Початкові дані для обрахунку зваженого критерію

	Критерій
	Пріоритет
	Проект 1
	Проект 2
	Проект 3
	Проект 4

	C1
	0,048
	0,525
	1,000
	0,600
	0,954

	C2
	0,134
	0,009
	0,617
	0,017
	1,000

	C3
	0,038
	0,070
	0,525
	0,087
	1,000

	C4
	0,039
	0,021
	0,420
	0,032
	1,000

	C5
	0,033
	0,924
	0,825
	1,000
	0,888

	C6
	0,037
	1,000
	0,903
	0,525
	0,950

	C7
	0,086
	1,000
	1,000
	0,420
	1,000

	C8
	0,064
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	C9
	0,089
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	C10
	0,147
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	C11
	0,146
	0,788
	0,525
	1,000
	0,460

	C12
	0,140
	0,817
	0,350
	1,000
	0,292



Згідно даного критерію, найкращим проектом являється проект №3, що підтверджує коректність методу оцінки зваженого проекту.


[bookmark: _Toc535094052]Висновки за розділом 3


В цьому розділі були оглянуті та проаналізовані інвестиційні проекти міста Києва для додавання до портфелю інвестиційних проектів.
Описана програма та програмне середовище для побудови критеріїв додавання інвестиційних проектів до портфелю.
Проаналізовані ключові критерії та був вибраний проект, що в свою чергу був доданий до портфелю. Також було доведено, що вхідний зважений критерій ефективності проекту є ефективним.

















[bookmark: _Toc485894727][bookmark: _Toc535094053]РОЗДІЛ 4 РОЗРОБЛЕННЯ СТАРТАП-ПРОЕКТУ
[bookmark: _Toc535094054]4.1  Опис ідеї проекту


У даному розділі проводиться оцінка основних характеристик програмного продукту, розробленого в рамках дипломної роботи. Програмний продукт написаний на мові програмування Python 3.6 з інтерфейсом користувача Tkinter.
Спочатку проаналізуємо та подамо у вигляді таблиці зміст ідеї стартап-проекту, можливі напрямки застосування та основні вигоди, які може отримати користувач товару. Ці характеристики стартап-проекту зображено в таблиці 4.1.

Таблиця 4.1 - Опис ідеї стартап-проекту
	Зміст ідеї
	Напрямки застосування
	Вигоди для користувача

	Програма, що дає можливість аналізувати інвестиційні проекти.
	1. Вибір кращих інвестиційних проектів. 
	Можливість користувачеві обирати потрібні характеристики інвестиційних проектів, що надасть йому змогу витрачати менше часу на проектування та вибір проекту.

	
	2. Порівняння ефективностей проектів та результатів аналізу критеріїв. 
	Можливість витрачати менше коштів на аналізу критеріїв проекту.



Тепер зробимо аналіз потенційних техніко-економічних переваг ідеї порівняно із пропозиціями конкурентів. Результати аналізу зображено в таблиці 4.2. 




Таблиця 4.2 – Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї проекту
	№ п/п
	Техніко-економічні характери-тики ідеї
	Товари/концепції конкурентів
	W 
(слабка сторона)
	N 
(нейтральна сторона)
	S 
(сильна сторона)

	
	
	Мій 
проект
	Конку-рент 1
	Конку-рент 2
	
	
	

	1.
	Ціна
	2000$/ рік
	4000$/ рік
	5000$/ рік
	
	
	+

	2.
	Прибутки
	30000$/ рік
	40000$/ рік
	20000$/ рік
	
	+
	

	3.
	Контроль якості
	Аналі-тики та прог-рамісти
	Аналі-тики, прог-рамісти та деякі клієнти
	Прог-рамісти
	
	
	+

	4.
	Динаміка галузі
	Швид-ка
	Пові-льна
	Швид-ка
	
	+
	

	5.
	Постійні витрати
	10000$/ рік
	20000$/ рік
	15000$/ рік
	
	
	+

	6.
	Змінні витрати
	5000$ -10000$/ рік
	1000$ -2000$/ рік
	2000$ -5000$/ рік
	+
	
	

	7.
	Патенти на продукти
	Немає
	Патент на кож-ний проект
	Декі-лька патен-тів на винахід
	+
	
	

	8.
	Гнучкі ціни
	Ціна єдина
	Ціна варію-ється з року в рік
	Ціна єдина
	
	+
	




Продовження таблиці 4.2
	№ п/п
	Техніко-економічні характери-тики ідеї
	Товари/концепції конкурентів
	W 
(слабка сторона)
	N 
(нейтральна сторона)
	S 
(сильна сторона)

	
	
	Мій 
проект
	Конку-рент 1
	Конку-рент 2
	
	
	

	9.
	Законо-давчі обмеження
	Немає
	Немає
	Обме-ження на кіль-кість розро-бників
	
	
	+



[bookmark: _Toc530659355]
[bookmark: _Toc535094055]4.2 Технологічний аудит ідеї проекту


Визначимо технологічну здійсненність ідеї проекту за допомогою аналізу таких складових, як технології, за якою буде виготовлено товар згідно ідеї проекту, існування таких технологій, чи їх необхідно розробити / доробити, доступність таких технологій авторам проекту.  Результати даного аналізу зображено в таблиці 4.3.
Таблиця 4.3 – Технологічна здійсненність ідеї проекту
	Ідея проекту
	Технології її реалізації
	Наявність технологій
	Доступність технологій

	СППР, що реалізує можливість вибору кращих інвестиційних проектів, порівняння їх ефективностей та результатів аналізу критеріїв.
	Мова програмування R.
	Так
	Дані технології доступні, проте необхідно багато часу для тестування.



Продовження таблиці 4.3
	Ідея проекту
	Технології її реалізації
	Наявність технологій
	Доступність технологій

	
	Мова програмування Python.
	Так
	Дані технології доступні.

	
	Мова програмування Scala.
	Так
	Дані технології доступні, проте написання  на мові Scala займе велику кількість часу.

	Обрана технологія реалізації ідеї проекту: мова програмування Python.




[bookmark: _Toc530659356][bookmark: _Toc535094056]4.3  Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту


Проведемо аналіз попиту: наявність попиту, обсяг, динаміка розвитку ринку. Результати даного аналізу зображено в таблиці 4.4. 

Таблиця 4.4 – Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту
	№ п/п
	Показники стану ринку програмних продуктів для проектування електричних машин
	Характеристика

	1.
	Кількість головних гравців, од
	2-3

	2.
	Загальний обсяг продаж, грн/ум.од
	20000

	3.
	Динаміка ринку (якісна оцінка)
	Зростає

	4.
	Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень)
	Програмний продукт із зрозумілим інтерфейсом

	5.
	Специфічні вимоги до стандартизації та сертифікації
	Немає

	6.
	Середня норма рентабельності в галузі (або по ринку), %
	160



Таким чином, за попереднім оцінюванням, ринок є привабливим для входження. 
Надалі визначимо потенційні групи клієнтів, їх характеристики, та сформуємо орієнтовний перелік вимог до товару для кожної групи. Ці дані зображено в таблиці 4.5.

Таблиця 4.5 – Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту
	№ п/п
	Потреба, що формує ринок 
	Цільова аудиторія (цільові сегменти ринку)
	Відмінності у поведінці різних потенційних цільових груп клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	1
	Аналіз інвестиційних проектів. 
	Консалтингові компанії та економісти.
	Запропонований програмою проект має бути обґрунтованим.
	Програмний продукт має працювати постійно, зберігати результати в базі даних компанії.













Продовження таблиці 4.5
	№ п/п
	Потреба, що формує ринок 
	Цільова аудиторія (цільові сегменти ринку)
	Відмінності у поведінці різних потенційних цільових груп клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	2
	Отримання показників ефективності проекту.
	Консалтингові компанії та фінансисти.
	Запропоновані оцінки ефективності проектів мають бути обґрунтованими.
	Програмний продукт має працювати постійно, зберігати результати в базі даних компанії.



Після визначення потенційних груп клієнтів проведемо аналіз ринкового середовища: складемо таблиці факторів, що сприяють ринковому впровадженню проекту (таблиця 4.6), та факторів, що йому перешкоджають (таблиця 4.7).

Таблиця 4.6 – Фактори загроз
	№ п/п
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція компанії

	1.
	Недовіра користувача
	Недовіра користувача до складних математичних алгоритмів, які використовує програмний продукт, через що він відмовиться купувати дану платформу.
	Організація зустрічей із представниками компаній-користувачів та демонстрація ним даних алгоритмів.





Продовження таблиці 4.6
	№ п/п
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція компанії

	2.
	Зменшення кількості компаній, які аналізують інвестиційні проекти
	Відмова від аналізу інвестиційних проектів через їх малу ефективність.
	Модифікація платформи на аналіз за допомогою інших алгоритмів.



Таблиця 4.7 – Фактори можливостей
	№ п/п
	Фактор
	Зміст можливості
	Можлива реакція компанії

	1.
	Унікальний функціонал програмного продукту
	Не існує відомих програмних продуктів, які здатні проектувати електричні двигуни з оптимальними характеристиками.
	Нарощувати унікальність програмного продукту за рахунок виходу на інші ринки.

	2.
	Невисока ціна за впровадження та  використання програмного забезпечення
	За досить невеликі кошти користувач отримує можливість зменшити свої витрати на виробництво майже на 30%.
	Збільшувати ціну на програмне забезпечення дуже поступово, щоби було більше користувачів.

	3.
	Використання ПЗ для аналізу інвестиційних проектів
	Можливість використання платформи саме для інвестиційних проектів, які найбільш передбачувані.
	Продовжувати підтримувати компанії, які аналізують інвестиційні проекти, для інвестування в прогнозовані проекти.



Надалі проведемо аналіз пропозиції: визначимо загальні риси конкуренції на ринку. Результати даного аналізу зображені в таблиці 4.8.

Таблиця 4.8 – Ступеневий аналіз конкуренції на ринку
	Особливості конкурентного середовища
	В чому проявляється дана характеристика
	Вплив на діяльність підприємства (можливі дії компанії, щоб бути конкурентоспроможною)

	1. Тип конкуренції - монополія 
	Не існує компаній, які за допомогою ПЗ вибирають кращі інвестиційні проекти, порівнюють їх ефективності та результати аналізу критеріїв.
	Створити працюючий програмний продукт, який не буде давати помилок в розрахунках.

	2. За рівнем конкурентної боротьби - національний
	Подібні компанії можуть надавати своє ПЗ лише для певного регіону чи країни.
	Гарний маркетинг, щоб багато клієнтів по країні дізналися про подібний програмний продукт.

	3. За галузевою ознакою - внутрішньогалузевий
	Даний продукт призначений лише для аналізу інвестиційних проектів
	Гарний маркетинг, щоб багато клієнтів даної галузі дізналися про подібний програмний продукт.

	4. За характером конкурентних переваг - нецінова
	Головна ідея даного продукту – щоб він пропонував саме кращий проект, а не ціна ПЗ.
	Створити працюючий програмний продукт, який не буде давати помилок в розрахунках.

	5. За інтенсивністю - марочна
	Продукт має мати свою марку та товарний знак.
	Гарний дизайн товарного знаку, що допоможе в рекламі товару.



Після аналізу конкуренції проведемо більш детальний аналіз умов конкуренції в галузі програмних продуктів для аналізу інвестиційних проектів. Результати даного аналізу зображено в таблиці 4.9.

Таблиця 4.9 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером
	Складові аналізу
	Прямі конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальни-ки
	Клієнти
	Товари-замінники

	
	Динаміка галузі, продуктова лінія, бар’єри проникнен-ня
	Наявність товарних знаків, доступ до ресурсів, патенти на продукти
	Концентрація постачальни-ків, диференціація витрат
	Рівень чутливо-сті до зміни цін, прибутки, контроль якості
	Ціна, лояльність спожива-чів

	Виснов-ки:
	Конкурен-ція не є інтенсив-ною, адже даний ринок ще ніким не зайнятий.
	Для входу на ринок необхідно створити товарний знак та написати бета-версію програм-ного продукту. На даний момент потенцій-них конкурентів немає.
	Постачаль-ники не диктують умови роботи на ринку, бо програмному продукту не потрібно постачання.
	Клієнти диктують умови роботи на ринку, бо вони є єдиним джерелом прибутку компанії.
	При наявності товарів замінників необхідно буде зменшува-ти ціну програм-ного продукту чи створю-вати ПЗ для інших технічних систем.



Тепер визначимо та обґрунтуємо фактори конкурентоспроможності, які зображені в таблиці 4.10.
Таблиця 4.10 – Обґрунтування факторів конкурентоспроможності
	№ п/п
	Фактор конкурентоспромож-ності
	Обґрунтування (наведення чинників, що роблять фактор для порівняння конкурентних проектів значущим)

	1.
	Унікальний функціонал програмного продукту
	Не існує програмних продуктів, які використовуються для аналізу інвестиційних проектів.

	2.
	Невисока ціна за впровадження та  використання ПЗ
	Впровадження та використання ПЗ будуть коштувати невисоку ціну, хоча дане ПЗ є монопольним продуктом.

	3.
	Використання ПЗ для аналізу інвестиційних проектів 
	Можливість використання платформи саме для інвестиційних проектів, які найбільш передбачувані. Продовжувати підтримувати компанії, які аналізують інвестиційні проекти, для інвестування в прогнозовані проекти..



За визначеними факторами конкурентоспроможності проведемо аналіз сильних та слабких сторін стартап-проекту. Результати даного аналізу зображено в таблиці 4.11.

Таблиця 4.11 – Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін онлайн-платформи «InvestAnalytics»
	№ п/п
	Фактор конкурентоспроможності
	Бали 1-20
	Рейтинг товарів-конкурентів у порівнянні з «InvestAnalytics»

	
	
	
	-3
	–2
	–1
	0
	+1
	+2
	+3

	1.
	Унікальний функціонал програмного продукту
	18
	
	+
	
	
	
	
	

	2.
	Невисока ціна за використання ПЗ
	15
	
	
	+
	
	
	
	

	3.
	Використання ПЗ для аналізу інвестиційних проектів
	16
	
	
	
	+
	
	
	


	
Тепер проведемо SWOT-аналіз на основі виділених загроз і можливостей, та сильних і слабких сторін проекту. SWOT-матриця зображено в таблиці 4.12.

Таблиця 4.12 – SWOT-аналіз стартап-проекту
	Сильні сторони: унікальність програмного продукту, мала ціна за встановлення та використання ПЗ.
	Слабкі сторони: використання не всіх відомих методів аналізу, іноді алгоритми не дають точний результат.

	Можливості: перехід на інвестиційну біржу.
	Загрози: створення конкурентами схожих програмних продуктів.


	
На основі SWOT-аналізу розробимо альтернативи ринкової поведінки для виведення стартап-проекту на ринок та орієнтований оптимальний час їх ринкової реалізації з огляду на потенційні проекти конкурентів, що можуть бути виведені на ринок. Дані альтернативи зображено в таблиці 4.13.

Таблиця 4.13 – Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту
	№ п/п
	Альтернатива (орієнтовний комплекс заходів) ринкової поведінки
	Ймовірність отримання ресурсів
	Строки реалізації

	1.
	Створення MVP та впровадження його в невелику кількість компаній машинобудівників
	Середня
	1 рік

	2.
	Створення повноцінного продукту, який призначений для будь-яких проектів
	Велика
	4 роки

	3. 
	Презентація багатьом компаніям ідеї і повільне створення продукту
	Мала
	2 роки


	
Серед даних альтернатив було обрано першу альтернативу, адже строки її реалізації найменші та є ймовірність отримання ресурсів.
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Для розроблення ринкової стратегії першим кроком необхідно описати цільові груп потенційних споживачів, які можна побачити в таблиці 4.14.

Таблиця 4.14 – Вибір цільових груп потенційних споживачів
	№ п/п
	Опис профілю цільової групи потенційних клієнтів
	Готовність споживачів сприйняти продукт
	Орієнтов-ний попит в межах цільової групи (сегменту)
	Інтенсив-ність конкуренції в сегменті
	Простота входу у сегмент

	1.
	Підприємства сфери консалтингу
	Середня
	5-10 підпри-ємств в рік
	Середня
	Середня

	2.
	Підприємства фінансової сфери
	Не готові
	5-10 підпри- ємств в рік
	Слабка
	Середня

	3.
	Підприємства інвестиційної сфери
	Готові
	3-5 закладів в рік
	Слабка
	Проста

	Було обрано цільову групу підприємств сфери консалтингу.



Для роботи в обраних сегментах ринку необхідно сформувати базову стратегію розвитку, яку ображено в таблиці 4.15.






Таблиця 4.15 – Визначення базової стратегії розвитку
	Стратегія охоплення ринку
	Ключові конкурентоспроможні позиції відповідно до обраної альтернативи
	Базова стратегія розвитку

	Концентрація на потребах одного цільового сегменту – аналіз інвестиційних проектів.
	Створений продукт є унікальним і не має аналогів.
	Стратегія спеціалізації.



Наступним кроком є вибір стратегії конкурентної поведінки, яку зображено в таблиці 4.16.

Таблиця 4.16 – Визначення базової стратегії конкурентної поведінки
	Чи є проект «першопрохід-цем» на ринку?
	Чи буде компанія шукати нових споживачів, або забирати існуючих у конкурентів?
	Чи буде компанія копіювати основні характеристики товару конкурента, і які?
	Стратегія конкурентної поведінки

	Так.
	Компанія буде шукати нових споживачів, але і буде намагатися забирати існуючих у конкурентів.
	Компанія не буде копіювати характеристики конкурентів.
	Стратегія заняття конкурентної ніші.



Тепер розробимо стратегія позиціонування, що полягає у  формуванні ринкової позиції (комплексу асоціацій), за яким споживачі мають ідентифікувати торгівельну марку/проект. Її зображено в таблиці 4.17.





Таблиця 4.17 – Визначення стратегії позиціонування
	Вимоги до товару цільової аудиторії
	Базова стратегія розвитку
	Ключові конкурентоспро-можні позиції власного стартап-проекту
	Вибір асоціацій, які мають сформувати комплексну позицію власного проекту (три ключових)

	Аналіз інвестиційних проектів має бути швидким та отримані результати повинні бути доступними користувачеві.
	Аналіз інвестиці-йних проектів.
	Товар є «першопрохід-цем» на ринку та проект не буде копією інших програм.
	Перша в країні програма для 	аналіз інвестиційних проектів, одна програма - єдина база проаналізованих проектів, програма працює постійно.
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Сформуємо маркетингову концепцію товару, який отримає споживач. В таблиці 4.18 зображено результати попереднього аналізу конкурентоспроможності товару. 

Таблиця 4.18 – Визначення ключових переваг концепції потенційного товару
	№ п/п
	Потреба
	Вигода, яку пропонує товар
	Ключові переваги перед конкурентами (існуючі або такі, що потрібно створити)

	1.
	Створення економічно вигідних інвестиційних проектів. 
	Програмний продукт надає змогу користувачеві обрати обмеження на ресурси для створення проекту.
	Можливість вибору ціни майбутнього проекту.




Продовження таблиці 4.18
	№ п/п
	Потреба
	Вигода, яку пропонує товар
	Ключові переваги перед конкурентами (існуючі або такі, що потрібно створити)

	2.
	Порівняння ефективнос-тей інвестиційних проектів.
	Програмний продукт надає змогу користувачеві обрати кращі інвестиційні проекти.
	Можливість вибору значень характеристик інвестиційного проекту.



Надалі розробимо трирівневу маркетингову модель товару: уточнимо ідею продукту, його фізичні складові, особливості процесу його надання. Дана модель зображена в таблиці 4.19.

Таблиця 4.19 – Опис трьох рівнів моделі товару
	Рівні товару
	Сутність та складові

	І. Товар за задумом
	Програмний продукт для аналізу інвестиційних проектів, який дозволяє користувачу задавати власні обмеження на технічні та технологічні характеристики проекту, ефективність якого буде розраховано.

	ІІ. Товар у реальному виконанні
	Властивості / характеристики:
1. Можливість задавати власні технічні характеристики інвестиційного проекту
2. Можливість вибору критерію вибору інвестиційного проекту.
3. Зберігання отриманих результатів в базі даних користувача.

	
	Якість: програмний продукт пройшов всі етапі тестування та готовий до використання.

	
	Файл з розширенням “.exe” та схема бази даних.

	
	Марка: назва організації-розробника «iAnalytics», назва товару «InvestAnalytics».



Продовження таблиці 4.19
	Рівні товару
	Сутність та складові

	ІІІ. Товар із підкріпленням
	Спеціаліст із впровадження встановлює ПЗ.

	
	Відділ розробки підтримує життєдіяльність ПЗ.

	Захист програмного продукту буде організовано за допомогою ноу-хау.



Тепер визначимо цінові межі, якими необхідно керуватись при встановленні ціни на потенційний товар, яке передбачає аналіз ціни на товари-аналоги або товари субститути, а також аналіз рівня доходів цільової групи споживачів. Аналіз проводився експертним методом і його результати зображено в таблиці 4.20.

Таблиця 4.20 – Визначення меж встановлення цін
	Рівень цін на товари-замінники
	Рівень цін на товари-аналоги
	Рівень доходів цільової групи споживачів
	Верхня та нижня межі встановлення ціни на товар/послугу

	30000-50000 $/рік
	50000-60000 $/рік
	300000-500000 $/рік
	Нижня межа – 40000 $/рік, верхня межа - 50000 $/рік



Надалі визначимо оптимальну систему збуту, в межах якого приймається рішення. Дану систему зображено в таблиці 4.21. 

Таблиця 4.21 – Формування системи збуту
	Специфіка закупівельної поведінки цільових клієнтів
	Функції збуту, які має виконувати постачальник товару
	Глибина каналу збуту
	Оптимальна система збуту

	Клієнт виплачує гроші на рік, тоді до нього приходить спеціаліст із впровадження інформаційних систем і встановлює ПЗ клієнту.
	Встановити програмний продукт на комп’ютери клієнтів.
	Один посередник – спеціаліст по впровадженню інформаційних систем.
	Канал збуту одного рівня.


Тепер розробимо концепцію маркетингових комунікацій, що спирається на попередньо обрану основу для позиціонування, визначену специфіку поведінки клієнтів. Дану концепцію зображено в таблиці 4.22. 

Таблиця 4.22 – Концепція маркетингових комунікацій
	Специфіка поведінки цільових клієнтів
	Канали комунікацій, якими користуються цільові клієнти
	Ключові позиції, обрані для позиціонува-ння
	Завдання рекламного повідомлення
	Концепція рекламного звернення

	Клієнт намагається знайти нові методи покращення створюва-них ним ghjtrnsd.
	E-mail, мережа Інтернет, соціальні мережі.
	Унікальність ПЗ, можливість вибору власних критеріїв вибору інвестицій-ного проекту.
	Продемонструва-ти унікальність даного ПЗ та показати можливу економію щодо аналізу інвестиційних проектів.
	Показати можливість не за велику ціну збільшити свій прибуток за допомогою покращення  оцінки проектів.
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В даному розділі було повністю виконано перший етап розроблення стартап-проекту, а саме, виконано маркетинговий аналіз стартап-проекту. 
За допомогою нього можна сказати, що існує можливість ринкової комерціалізації проекту, адже на ринку програм для консалтингових компаній наявний попит на програмні продукти, здатні аналізувати інвестиційні проекти, до того ж рентабельність роботи є досить високою.
З огляду на потенційну групу клієнтів, а саме, консалтингових компаній, та відсутності конкуренції є великі перспективи впровадження даного програмного забезпечення. 
Для ринкової реалізації проекту доцільно обрати таку альтернативу впровадження: створення MVP та впровадження його в невелику кількість консалтингових компаній.
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У роботі вирішена задача розроблення методів, моделей  і засобів управління стратегічно-орієнтованим портфелем інноваційних проектів модернізації інфраструктури. Досягнення мети і вирішення поставлених завдань дають підстави зробити наступні висновки:
1. Розроблено концептуальну модель стратегії управління портфелями проектів модернізації на базі 4-крокової послідовності процедур узагальненої стратегії організації і двоетапного підходу, що дає можливість ефективно проводити трансформацію стратегічних цілей в оперативні плани реалізації стратегії, здійснювати контроль у процесі управління портфелем проектів.
2. На основі аналізу методів формування портфельних інвестицій запропоновано систему критеріїв оцінки ефективності проектів, розділених на чотири групи: 1 – витрати на реалізацію, 2 – забруднення екології в процесі реалізації та функціонування; 3 – безпека використання, 4 - ефективність реалізації, що стало основою для порівняльної процедури, згідно з якою здійснюється оптимізація портфелю проектів.
3. Удосконалено модель вибору критеріїв оцінки інноваційних проектів шляхом інтеграції методу DEMATEL для побудови карт взаємовпливу і методу ANP для обчислення ваги критеріїв на основі карт взаємовпливу, що дало можливість сконструювати карту групових взаємовпливів критеріїв, оцінювати проекти в рамках портфелю і здійснити оптимальний вибір серед них.
4. Розроблено метод формування ефективного портфеля інноваційних проектів модернізації інфраструктури на основі порівняльної оцінки еквівалентних проектів портфелю шляхом визначення стандартизованих показників еталонного проекту та зваженого критерію і формування базової матриці.
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import numpy as np
from pandas import read_csv, DataFrame, datetime
import statsmodels.api as sm
from statsmodels.iolib.table import SimpleTable
from sklearn.metrics import r2_score
import matplotlib.pylab as plt
#import ml_metrics as metrics

dateparse = lambda dates: datetime.strptime(dates, '%Y-%m')
dataset = read_csv('Beer.csv', index_col='Month', parse_dates=['Month'], date_parser=dateparse)
#print(dataset.head())

#Анализ временного ряда

otg = dataset['Beer produced']
#otg.plot(figsize=(12,6))
#plt.show()

itog = otg.describe()
#otg.hist()
#print(itog)
#plt.hist(otg)
#plt.show()

# коэффициент вариации
#print('V = %f' % (itog['std']/itog['mean']))

#тест Харки — Бера

row =  [u'JB', u'p-value', u'skew', u'kurtosis']
jb_test = sm.stats.stattools.jarque_bera(otg)
a = np.vstack([jb_test])
itog = SimpleTable(a, row)
print(itog)
#имеет нормального распределения


#Decomposition
from statsmodels.tsa.seasonal import seasonal_decompose
otg_log = np.log(otg)
decomposition = seasonal_decompose(otg_log)

trend = decomposition.trend
seasonal = decomposition.seasonal
residual = decomposition.resid
ts_log_decompose = residual
ts_log_decompose.dropna(inplace=True)

#обобщенный тест Дикки-Фуллера на наличие единичных корней

test = sm.tsa.adfuller(ts_log_decompose)
print('adf: ', test[0] )
print('p-value: ', test[1])
print('Critical values: ', test[4])
if test[0]> test[4]['5%']:
    print('есть единичные корни, ряд не стационарен')
else:
    print('единичных корней нет, ряд стационарен')

#ts_log_decompose.plot(figsize=(12,6))
#plt.show()

ig = plt.figure(figsize=(12,8))
ax1 = plt.subplot(211)
fig = sm.graphics.tsa.plot_acf(ts_log_decompose.values.squeeze(), lags=25, ax=ax1)
ax2 = plt.subplot(212)
fig = sm.graphics.tsa.plot_pacf(ts_log_decompose, lags=25, ax=ax2)
plt.show()

build model
src_data_model = otg[:'2016-05-01']
model = sm.tsa.ARIMA(src_data_model, order=(1,1,1), freq='W').fit(disp=0)
print(model.summary())

#Анализ и оценка модели

q_test = sm.tsa.stattools.acf(model.resid, qstat=True)
print(DataFrame({'Q-stat':q_test[1], 'p-value':q_test[2]}))

#коэффициент детерминации
pred = model.predict('2016-05-01','2017-12-01', typ='levels')
trn = otg['2016-05-01':]
r2 = r2_score(trn, pred[0:1])
print('R^2: %1.2f' % r2)

otg.plot(figsize=(12,6))
pred.plot(style='r--')
plt.show()dateparse = lambda dates: datetime.strptime(dates, '%Y-%m')
dataset = read_csv('Glass bottle.csv', index_col='Month', parse_dates=['Month'], date_parser=dateparse)
otg = dataset['Glass bottle']

from statsmodels.tsa.seasonal import seasonal_decompose
otg_log = np.log(otg)
decomposition = seasonal_decompose(otg_log)

trend = decomposition.trend
seasonal = decomposition.seasonal
residual = decomposition.resid
ts_log_decompose = residual
ts_log_decompose.dropna(inplace=True)

test = sm.tsa.adfuller(ts_log_decompose)
print('adf: ', test[0] )
print('p-value: ', test[1])
print('Critical values: ', test[4])
if test[0]> test[4]['5%']:
    print('есть единичные корни, ряд не стационарен')
else:
    print('единичных корней нет, ряд стационарен')
src_data_model = otg[:'2016-02-01']
model = sm.tsa.ARIMA(src_data_model, order=(1,1,1), freq='W').fit(disp=0)
q_test = sm.tsa.stattools.acf(model.resid, qstat=True)

pred = model.predict('2016-02-01','2017-12-01', typ='levels')
trn = otg['2016-02-01':]
#
otg.plot(figsize=(12,6))
pred.plot(style='r--')
plt.show()dateparse = lambda dates: datetime.strptime(dates, '%Y-%m')
dataset = read_csv('ATB.csv', index_col='Month', parse_dates=['Month'], date_parser=dateparse)
otg = dataset['atb']

from statsmodels.tsa.seasonal import seasonal_decompose
otg_log = np.log(otg)
decomposition = seasonal_decompose(otg_log)

trend = decomposition.trend
seasonal = decomposition.seasonal
residual = decomposition.resid
ts_log_decompose = residual
ts_log_decompose.dropna(inplace=True)

test = sm.tsa.adfuller(ts_log_decompose)
print('adf: ', test[0] )
print('p-value: ', test[1])
print('Critical values: ', test[4])
if test[0]> test[4]['5%']:
    print('есть единичные корни, ряд не стационарен')
else:
    print('единичных корней нет, ряд стационарен')
src_data_model = otg[:'2016-02-01']
model = sm.tsa.ARIMA(src_data_model, order=(1,1,1), freq='W').fit(disp=0)
q_test = sm.tsa.stattools.acf(model.resid, qstat=True)
pred = model.predict('2016-02-01','2017-12-01', typ='levels')
trn = otg['2016-02-01':]
#
otg.plot(figsize=(12,6))
pred.plot(style='r--')
plt.show()dateparse = lambda dates: datetime.strptime(dates, '%Y-%m')
dataset = read_csv('PET.csv', index_col='Month', parse_dates=['Month'], date_parser=dateparse)
otg = dataset['PET bottle']

from statsmodels.tsa.seasonal import seasonal_decompose
otg_log = np.log(otg)
decomposition = seasonal_decompose(otg_log)

trend = decomposition.trend
seasonal = decomposition.seasonal
residual = decomposition.resid
ts_log_decompose = residual
ts_log_decompose.dropna(inplace=True)

test = sm.tsa.adfuller(ts_log_decompose)
print('adf: ', test[0] )
print('p-value: ', test[1])
print('Critical values: ', test[4])
if test[0]> test[4]['5%']:
    print('есть единичные корни, ряд не стационарен')
else:
    print('единичных корней нет, ряд стационарен')
src_data_model = otg[:'2016-02-01']
model = sm.tsa.ARIMA(src_data_model, order=(1,1,1), freq='W').fit(disp=0)

q_test = sm.tsa.stattools.acf(model.resid, qstat=True)

pred = model.predict('2016-02-01','2017-12-01', typ='levels')
trn = otg['2016-02-01':]
#
otg.plot(figsize=(12,6))
pred.plot(style='r--')
plt.show()dateparse = lambda dates: datetime.strptime(dates, '%Y-%m')
dataset = read_csv('Can.csv', index_col='Month', parse_dates=['Month'], date_parser=dateparse)
otg = dataset['Can']

from statsmodels.tsa.seasonal import seasonal_decompose
otg_log = np.log(otg)
decomposition = seasonal_decompose(otg_log)

trend = decomposition.trend
seasonal = decomposition.seasonal
residual = decomposition.resid
ts_log_decompose = residual
ts_log_decompose.dropna(inplace=True)

test = sm.tsa.adfuller(ts_log_decompose)
print('adf: ', test[0] )
print('p-value: ', test[1])
print('Critical values: ', test[4])
if test[0]> test[4]['5%']:
    print('есть единичные корни, ряд не стационарен')
else:
    print('единичных корней нет, ряд стационарен')

src_data_model = otg[:'2016-02-01']
model = sm.tsa.ARIMA(src_data_model, order=(1,1,1), freq='W').fit(disp=0)

q_test = sm.tsa.stattools.acf(model.resid, qstat=True)

pred = model.predict('2016-02-01','2017-06-01', typ='levels')
trn = otg['2016-02-01':]
#
otg.plot(figsize=(12,6))
pred.plot(style='r--')
plt.show()from GUI import *
from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

class MyWin(QtWidgets.QMainWindow):
    def __init__(self, parent=None):
        QtWidgets.QWidget.__init__(self, parent)
        self.ui = Ui_MainWindow()
        self.ui.setupUi(self)

        # Здесь прописываем событие нажатия на кнопку
        self.ui.pushButton.clicked.connect(self.StartAnalysis)

    # Пока пустая функция которая выполняется
    # при нажатии на кнопку
    def StartAnalysis(self):
        self.ui.textEdit_2.setText("Прогнозується ріст компанії (+2% в порівнянні з ростом ринку)")
        self.ui.textEdit_3.setText("Прогнозується спад долі ринку пива в залізних банках (-5%)\nПрогнозується зменшення долі ринку в мережі Сільпо (-3%)")
        self.ui.textEdit_4.setText("Недостатньо розвинутий сегмент ПЕТ-пакування компанії (-3% в порівнянні з ростом ринку)")

if __name__=="__main__":
    app = QtWidgets.QApplication(sys.argv)
    myapp = MyWin()
    myapp.show()
    sys.exit(app.exec_())from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets

class Ui_MainWindow(object):
    def setupUi(self, MainWindow):
        MainWindow.setObjectName("MainWindow")
        MainWindow.resize(761, 542)
        self.centralwidget = QtWidgets.QWidget(MainWindow)
        self.centralwidget.setObjectName("centralwidget")
        self.pushButton = QtWidgets.QPushButton(self.centralwidget)
        self.pushButton.setGeometry(QtCore.QRect(200, 20, 151, 51))
        self.pushButton.setObjectName("pushButton")
        self.lineEdit = QtWidgets.QLineEdit(self.centralwidget)
        self.lineEdit.setGeometry(QtCore.QRect(20, 50, 131, 21))
        self.lineEdit.setObjectName("lineEdit")
        self.toolButton = QtWidgets.QToolButton(self.centralwidget)
        self.toolButton.setGeometry(QtCore.QRect(160, 50, 21, 21))
        self.toolButton.setObjectName("toolButton")
        self.pushButton_2 = QtWidgets.QPushButton(self.centralwidget)
        self.pushButton_2.setGeometry(QtCore.QRect(410, 20, 61, 51))
        self.pushButton_2.setObjectName("pushButton_2")
        self.pushButton_3 = QtWidgets.QPushButton(self.centralwidget)
        self.pushButton_3.setGeometry(QtCore.QRect(480, 20, 61, 51))
        self.pushButton_3.setObjectName("pushButton_3")
        self.pushButton_4 = QtWidgets.QPushButton(self.centralwidget)
        self.pushButton_4.setGeometry(QtCore.QRect(660, 20, 81, 51))
        self.pushButton_4.setObjectName("pushButton_4")
        self.pushButton_5 = QtWidgets.QPushButton(self.centralwidget)
        self.pushButton_5.setGeometry(QtCore.QRect(570, 20, 81, 51))
        self.pushButton_5.setObjectName("pushButton_5")
        self.label = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget)
        self.label.setGeometry(QtCore.QRect(20, 310, 121, 16))
        self.label.setObjectName("label")
        self.label_2 = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget)
        self.label_2.setGeometry(QtCore.QRect(20, 20, 161, 16))
        self.label_2.setObjectName("label_2")
        self.label_3 = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget)
        self.label_3.setGeometry(QtCore.QRect(410, 110, 81, 16))
        self.label_3.setObjectName("label_3")
        self.label_4 = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget)
        self.label_4.setGeometry(QtCore.QRect(410, 310, 61, 16))
        self.label_4.setObjectName("label_4")
        self.label_5 = QtWidgets.QLabel(self.centralwidget)
        self.label_5.setGeometry(QtCore.QRect(20, 110, 81, 16))
        self.label_5.setObjectName("label_5")
        self.textEdit = QtWidgets.QTextEdit(self.centralwidget)
        self.textEdit.setGeometry(QtCore.QRect(20, 340, 331, 151))
        self.textEdit.setObjectName("textEdit")
        self.textEdit_2 = QtWidgets.QTextEdit(self.centralwidget)
        self.textEdit_2.setGeometry(QtCore.QRect(20, 140, 331, 151))
        self.textEdit_2.setObjectName("textEdit_2")
        self.textEdit_3 = QtWidgets.QTextEdit(self.centralwidget)
        self.textEdit_3.setGeometry(QtCore.QRect(410, 340, 331, 151))
        self.textEdit_3.setObjectName("textEdit_3")
        self.textEdit_4 = QtWidgets.QTextEdit(self.centralwidget)
        self.textEdit_4.setGeometry(QtCore.QRect(410, 140, 331, 151))
        self.textEdit_4.setObjectName("textEdit_4")
        MainWindow.setCentralWidget(self.centralwidget)
        self.menubar = QtWidgets.QMenuBar(MainWindow)
        self.menubar.setGeometry(QtCore.QRect(0, 0, 761, 21))
        self.menubar.setObjectName("menubar")
        MainWindow.setMenuBar(self.menubar)
        self.statusbar = QtWidgets.QStatusBar(MainWindow)
        self.statusbar.setObjectName("statusbar")
        MainWindow.setStatusBar(self.statusbar)

        self.retranslateUi(MainWindow)
        QtCore.QMetaObject.connectSlotsByName(MainWindow)

    def retranslateUi(self, MainWindow):
        _translate = QtCore.QCoreApplication.translate
        MainWindow.setWindowTitle(_translate("MainWindow", "MainWindow"))
        self.pushButton.setText(_translate("MainWindow", "START THE ANALYSIS"))
        self.lineEdit.setText(_translate("MainWindow", "enter path to the file here"))
        self.toolButton.setText(_translate("MainWindow", "..."))
        self.pushButton_2.setText(_translate("MainWindow", "Undo"))
        self.pushButton_3.setText(_translate("MainWindow", "Redo"))
        self.pushButton_4.setText(_translate("MainWindow", "SAVE AS..."))
        self.pushButton_5.setText(_translate("MainWindow", "SAVE"))
        self.label.setText(_translate("MainWindow", " Opportunities"))
        self.label_2.setText(_translate("MainWindow", " Choose the import file (.csv)"))
        self.label_3.setText(_translate("MainWindow", " Weaknesses"))
        self.label_4.setText(_translate("MainWindow", " Threats"))
        self.label_5.setText(_translate("MainWindow", " Strenghts"))    
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