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1. Цели и задачи дисциплины

Курс «Экономико-математическое моделирование» имеет целью усвоение студентами теоретических знаний и приобретение элементарных практических навыков по формулированию экономико-математических моделей, их анализу и использованию для принятия управленческих решений.

Задачи дисциплины:

1. Ознакомить студентов с сущностью, познавательными возможностями и практическим значением моделирования как одного из научных методов познания реальности.

2. Дать представление о наиболее распространённых математических методах, используемых для формализации экономико-математических моделей.

3. Сформировать навыки решения модели или постановки модельного эксперимента на персональной ЭВМ.

4. Научить интерпретировать результаты экономико-математического моделирования и применять их для обоснования конкретных хозяйственных решений.

5. Сформировать базу для дальнейшего изучения приложений экономико-математического моделирования как самостоятельно, так и в магистратуре.

Содержание курса построено исходя из необходимости охвата теоретико-методологических основ моделей микроэкономики и экономики предприятия, предопределяемом областью применения, установленной государственным образовательным стандартом по направлению «Экономика». В целом курс имеет прикладную направленность с особым вниманием методическому аспекту моделирования и интерпретации моделей; при этом принимается во внимание, что вопросы применения математических методов в экономике и бизнесе детально рассматриваются в соответствующей дисциплины учебного плана магистратуры по данному направлению. Математические модели макроэкономики в данный курс не включены.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

Изучив курс, студент должен знать:

· теоретические основы моделирования как научного метода;

· основные задачи, решаемые с помощью экономико-математического моделирования;

· условия применения математических методов (линейного программирования, нелинейного программирования, динамического программирования) для формализации экономических процессов;

· экономическую интерпретацию множителей Лагранжа и объективно обусловленных оценок благ;

владеть:

· изобразительными средствами представления экономико-математических моделей в объёме, достаточном для понимания их экономического смысла;

· навыками формулирования простейших прикладных экономико-математических моделей;

· программным обеспечением решения задач линейного и выпуклого программирования (Sunset XA и средство «Поиск решения» табличного процессора Microsoft Excel).

иметь представление:

· о роли метода моделирования в процессе познания экономической реальности и подготовки управленческих решений;

· об условиях и границах применимости моделирования;

· о рисках, связанных с принятием хозяйственных решений с помощью экономико-математических моделей;

уметь:

· самостоятельно составлять, решать и интерпретировать простейшие практически значимые экономико-математические модели;

· обосновывать хозяйственные решения на основе результатов решения модели.

Текущий контроль осуществляется в форме контрольных работ и отчётов о выполненных практических заданиях. Итоговый контроль производится в форме дифференцированного зачёта в VI и экзамена в VII семестрах.

3. Объём дисциплины и виды учебной работы

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры (по учебному плану)

	
	
	6
	7

	Общая трудоёмкость
	75
	40
	35

	в том числе:

аудиторные занятия:
	62
	32
	30

	лекции
	26
	14
	12

	лабораторные работы
	27
	14
	13

	семинары
	9
	4
	5

	самостоятельная работа
	13
	8
	5

	Вид итогового контроля
	зачёт
	дифф. зачёт


4. Содержание дисциплины

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лек​ции
	Семинары
	Лаб. работы
	Само​стоят.

	VI семестр

	1. 
	Сфера и границы применения экономико-математического моделирования*
	2
	2
	–
	1

	2. 
	Модели межотраслевого баланса
	2
	–
	2
	1

	3. 
	Применение линейного программирования в математических моделях оптимального планирования
	4
	–
	6
	2

	4. 
	Теория двойственности в линейном программировании и её прикладное значение*
	2
	2
	3
	1

	5. 
	Экономико-математические модели, сводимые к транспортной задаче
	2
	–
	3
	1

	6. 
	Динамическое программирование и его экономические приложения
	2
	–
	–
	2

	Итого по семестру
	14
	4
	14
	8

	VII семестр

	7. 
	Постановка задачи нелинейного программирования. Теорема Куна-Таккера*
	2
	1
	–
	1

	8. 
	Экономические приложения нелинейного программирования: числовые модели
	4
	–
	4
	1

	9. 
	Экономические приложения выпуклого программирования: теоретический анализ
	2
	2
	–
	1

	10. 
	Понятие об имитационном моделировании*
	2
	1
	3
	1

	11. 
	Метод моделирования в эконометрике. Понятие об эконометрическом моделировании
	2
	1
	6
	1

	Итого по семестру
	12
	5
	13
	5

	ИТОГО ПО КУРСУ
	26
	9
	27
	13


Примечание: по темам, отмеченным звёздочкой (*), предусмотрены контрольные работы в пределах времени семинарских занятий.

4.2. Содержание разделов дисциплины

1. Сфера и границы применения экономико-математического моделирования

Принцип гомоморфизма — научная основа моделирования. Понятие экономико-математической модели. Типичные задачи, решаемые при помощи моделирования. Условия применимости, преимущества и недостатки метода моделирования. Определение экономико-математического моделирования по В.С. Немчинову. 

Этапы экономико-математического моделирования.

Классификация экономико-математических методов и моделей.

2. Модели межотраслевого баланса

Балансовый метод. Система уравнений межотраслевых связей В.К. Дмитриева. Схема межотраслевого баланса по В.Леонтьеву.

Экономическая модель межотраслевого баланса.

Коэффициенты прямых и полных затрат. Анализ экономических показателей при помощи модели межотраслевого баланса.

Теорема о балансовой системе и её экономическое содержание.

3. Применение линейного программирования в математических моделях оптимального планирования

Принцип оптимальности в планировании и управлении.

Формы записи задачи линейного программирования и их интерпретация.

Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования.

Симплексный метод.

Экономические приложения линейного программирования: основная задача народнохозяйственного планирования по Л.В. Канторовичу, основная задача производственного планирования.

Программное обеспечение линейного программирования и работа с ним.

4. Теория двойственности в линейном программировании и её прикладное значение

Формулировка двойственной задачи линейного программирования, её экономическая интерпретация. Теоремы двойственности и их экономическое значение. Понятие двойственной оценки ограничения и объективно обусловленной оценки ресурса.

Стоимостная интерпретация двойственных оценок.

Проверка адекватности линейной экономико-математической модели с помощью двойственных оценок.

Использование объективно обусловленных оценок в экономическом анализе и планировании.

5. Экономико-математические модели, сводимые к транспортной задаче

Формулировка и варианты постановки транспортной задачи.

Решение транспортной задачи методом потенциалов.

Задача о назначениях и её использование в практике менеджмента персонала.

6. Динамическое программирование и его экономические приложения

Формулировка задачи динамического программирования.

Принцип оптимальности Беллмана.

Алгоритм решения задач динамического программирования.

Экономические приложения: бизнес-планирование, управление проектами, управление реновацией основных средств производства.

7. Постановка задачи нелинейного программирования. Теорема Куна-Таккера

Формулировка общей задачи математического программирования. Классификация задач нелинейного программирования.

Понятие о функции Лагранжа. Теорема Куна-Таккера для общей и выпуклой задач математического программирования. Экономическая интерпретация множителей Лагранжа в оптимуме задачи математического программирования.

Функциональная матрица задачи математического программирования в точке оптимума и её свойства.

9. Экономические приложения нелинейного программирования: числовые модели

Градиентные методы численного решения задач выпуклого программирования. Программное обеспечение выпуклого программирования.

Линеаризация задач выпуклого программирования. Сепарабельное программирование и его применение для приближённого решения невыпуклых задач математического программирования.

Практические приложения числовых моделей нелинейного программирования.

8. Экономические приложения выпуклого программирования: теоретический анализ

Неоклассическая микроэкономическая модель хозяйствующего субъекта.

Оптимальные объёмы потребления ресурсов и выпуска продукции. Лемма Хотеллинга.

Основные понятия теоретических моделей потребительского спроса.

Анализ компенсационных эффектов при анализе потребительского спроса. Уравнение Слуцкого.

10. Понятие об имитационном моделировании

Понятия имитационной модели и вычислительного эксперимента.

Основное предположение имитационного моделирования, накладываемые им ограничения на познавательные возможности метода.

Инструментальные средства имитационного моделирования.

Обзор практических приложений в областях логистики, маркетинга, финансов.

11. Метод моделирования в эконометрике. Понятие об эконометрическом моделировании

Понятие эконометрической модели. Теоретическая модель исследуемого процесса и её эмпирическая спецификация — предпосылки оценивания ненаблюдаемых параметров.

Правила выбора эмпирической спецификации.

Особенности оценивания микроэкономических эконометрических моделей прибыли, затрат и выпусков.

Эконометрический анализ технологической эффективности.

5. Лабораторный практикум

	Раздел курса
	Наименование раздела
	Тема лабораторной работы
	Объём учебной работы

	2.
	Модели межотраслевого баланса
	Планирование производственных пропорций на основе модели межотраслевого баланса
	2

	3.
	Применение линейного программирования в математических моделях оптимального планирования
	Графический метод решения задач линейного программирования
	2

	
	
	Решение задачи линейного программирования симплексным методом при заданном начальном опорном решении
	2

	
	
	Получение начального опорного решения
	2

	4.
	Теория двойственности в линейном программировании и её прикладное значение
	Экономический анализ оптимального плана
	3

	5.
	Экономико-математические модели, сводимые к транспортной задаче
	Составление и решение транспортной задачи
	3

	9.
	Экономические приложения нелинейного программирования: числовые модели
	Учёт риска в модели размещения производства по филиалам
	4

	10.
	Понятие об имитационном моделировании
	Имитационная модель инфляционных процессов в экономике
	3

	11.
	Метод моделирования в эконометрике. Понятие об эконометрическом моделировании
	Оценивание неоклассической функции прибыли
	4

	
	
	Эконометрическое оценивание технологической эффективности с помощью метода оболочки данных
	2


 6. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

6.1. Рекомендуемая литература

а) Основная литература

Экономико-математические методы и прикладные модели: Учеб. пособие для вузов / Под ред. В.В. Федосеева. — 2‑е изд. М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2005. — 304 с.

Шелобаев С.И. Математические методы и модели в экономике, финансах, бизнесе: Учеб. пособие для вузов. — 2‑е изд. М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2005. — 287 с.

б) Дополнительная литература

Вентцель Е.С. Исследование операций: Задачи, принципы, методология. М.: Высшая школа, 2001. — 208 с.

Имитационное моделирование экономических процессов: Учеб. пособие. — 2‑е изд. / Под ред. А.А. Емельянова. М.: Финансы и статистика, 2006. — 416 с.

Канторович Л.В. Экономический расчёт наилучшего использова​ния ресурсов. М.: Изд‑во АН СССР, 1960. — 346 с.

Колемаев В.А. Математическая экономика: Учебник для вузов. М.: ЮНИТИ, 1998. — 240 с.

Моделирование экономических процессов: Учебник для студентов вузов, обучающихся по специальностям экономики и управления (060000) / Под ред. М.В. Грачёвой, Л.Н. Фадеевой, Ю.И. Черемных. М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2005. — 351 с.

Светлов Н.М. Альбом наглядных пособий по курсу «Моделирование микро- и макроэкономических процессов». М.: ФГОУ ВПО РГАУ–МСХА имени К.А. Тимирязева, 2006. — 205 с.

Численные методы / Н.С. Бахвалов, Н.П. Жидков, Г.М. Кобельков. 4‑е изд. М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2006. — 636 с.
6.2. Методические рекомендации преподавателю

Лекции по курсу «Экономико-математическое моделирование» целесообразно проводить в аудитории, оснащённой проекционной аппаратурой для демонстрации заранее подготовленных компьютерных презентаций. Презентации должны содержать опорный материал для конспектирования: отражать логику изложения в виде иерархической структуры, содержать основные определения, табличный и графический иллюстрационный материал. Определяющим требованием к презентации является её способность привить базовые навыки отражения смысла моделируемых процессов математическими записями и восприятия математической нотации, используемой при формулировании изучаемых экономико-математических моделей, а также дать необходимые основы для эффективного выполнения заданий лабораторного практикума.

Организация занятий предполагает самостоятельную формализацию поставленной преподавателем задачи в рамках семинаров по изучаемой теме, проведение соответствующих расчётов на компьютере средствами табличного процессора либо специализированного программного обеспечения, подготовку предложений по принятию управленческого решения и оформление отчёта во время лабораторных работ. Для достижения целей данного курса лабораторно-практические занятия, как правило, проводятся в компьютерных классах, оснащённых программным обеспечением, реализующим изучаемые математические методы.
Самостоятельная работа по курсу используется для проработки конспектов лекций и обязательной учебной литературы по курсу, а при необходимости – для ознакомления с рекомендуемой литературой. Выполнение расчётных заданий во время самоподготовки не предусмотрено, исключая выполнение расчётного задания по теме 7 «Динамическое программирование» и ликвидацию задолженности отстающих студентов.
6.3. Методические указания студентам

Прорабатывая материал лекций, студент обязан отметить в конспекте утверждения, определения, выводы, смысл или обоснованность которых ему непонятны, и обратиться к рекомендуемой литературе за разъяснениями. Если рекомендуемая литература не содержит необходимых объяснений, необходимо обратиться к преподавателю с вопросом на семинарском занятии или во время, выделенное для индивидуальных консультаций. Если на семинаре задан вопрос, имеющий частное значение или слабо связанный с обсуждаемой темой, преподаватель имеет право назначить студенту индивидуальную консультацию в пределах времени, устанавливаемых действующим учебным планом.

Предварительным условием допуска к лабораторному практикуму на ЭВМ являются:

· ознакомление с инструкцией по технике безопасности работы в компьютерном классе;

· изучение необходимого теоретического материала;

· подготовка исходных данных и модельных сценариев в соответствии с заданием.

Студенты допускаются к выполнению лабораторного практикума по результатам контроля владения теоретическим материалом и содержанием лабораторной работы.

Студент обязан в полном объёме использовать время самостоятельной работы, предусмотренное настоящей рабочей программой, для изучения соответствующих разделов дисциплины, и своевременно обращаться к преподавателю в случае возникновения затруднений при выполнении самостоятельной работы.

6.4. Учебные мероприятия текущего и промежуточного контроля знаний студентов

Основной формой текущего контроля усвоения материала является защита студентами индивидуальных отчётов по каждой теме лабораторного практикума.

Кроме того, в течение курса предусмотрено проведение двух контрольных работ для проверки усвоения материала лекций и вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение. Первая контрольная работа, охватывающая материал разделов 1 и 4, проводится в VI семестре по завершении изучения раздела 4; вторая, по материалу разделов 7 и 10, – в VII семестре, по завершении изучения раздела 10.

Если контрольные работы проводятся в форме программированного контроля, на каждую из них выделяется не более 0,7 академического часа времени семинарских занятий. При проведении контрольных работ в форме решения расчётных задач (что предпочтительно, но не может быть реализовано при нагрузке на преподавателя свыше 10 чел. по условиям действующего регламента учебного времени, выделяемого на проверку контрольных работ) на каждую из контрольных работ выделяется до 2 академических часов учебного времени в счёт семинарских занятий.

6.5. Примерный перечень вопросов, выносимых на итоговый контроль

VI семестр

6. Понятие и методологическое значение принципа гомоморфизма.

7. Экономико-математическое моделирование: сфера применения.

8. Границы познавательных возможностей экономико-математического моделирования.

9. Значение экономико-математического моделирования для экономической науки и практики.

10. Определение экономико-математического моделирования по В.С. Нем​чи​нову. 

11. Этапы экономико-математического моделирования.

12. Классификация экономико-математических методов.

13. Классификация экономико-математических моделей.

14. Система уравнений межотраслевых связей В.К. Дмитриева, её роль в становлении балансового метода экономико-математического моделирования.

15. Структурная схема межотраслевого баланса.

16. Экономические задачи, решаемые с помощью модели межотраслевого баланса.

17. Экономическое содержание коэффициентов прямых затрат.

18. Экономическое содержание коэффициентов полных затрат.

19. Методика определения коэффициентов прямых затрат.

20. Методика определения коэффициентов полных затрат.

21. Определение размеров производства для обеспечения заданных параметров конечного потребления при помощи модели межотраслевого баланса.

22. Экономическое содержание теоремы о балансовой системе. Обусловленность цены величиной затрат.
23. Принцип оптимальности в планировании и управлении.

24. Понятие допустимого решения задачи линейного программирования.

25. Оптимальное решение задачи линейного программирования: математическое определение, экономический смысл.

26. Несовместность системы ограничений задачи линейного программирования: причины, примеры, экономическая интерпретация.

27. Неограниченность целевой функции задачи линейного программирования: причины, примеры, экономическая интерпретация.

28. Каноническая форма записи задачи линейного программирования, её экономическая интерпретация.

29. Переход от стандартной формы записи задачи линейного программирования к канонической.

30. Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования.

31. Симплексный метод решения задачи линейного программирования.

32. Опорное решение задачи линейного программирования и его отыскание.

33. Основная задача производственного планирования, её применение в менеджменте.

34. Основная задача народнохозяйственного планирования, её теоретическое и прикладное значение.

35. Правила формулирования задачи линейного программирования в Microsoft Excel для её решения средствами Sunset XA.

36. Экономическая интерпретация двойственной задачи линейного программирования.

37. Первая теорема двойственности: формулировка и экономическая интерпретация.

38. Вторая теорема двойственности: формулировка и экономическая интерпретация.

39. Третья теорема двойственности: формулировка и значение для научного обоснования ценообразования.

40. Объективно обусловленные оценки благ: экономическая интерпретация и применение в экономическом анализе.

41. Проверка адекватности линейной экономико-математической модели с помощью двойственных оценок.

42. Формулировка и экономическая интерпретация закрытой транспортной задачи, решаемой на минимум стоимости перевозок.

43. Формулировка и экономическая интерпретация открытой транспортной задачи, решаемой на минимум стоимости перевозок.

44. Последовательность решения открытой транспортной задачи методом потенциалов.

45. Последовательность решения закрытой транспортной задачи методом потенциалов.

46. Постановка и экономическая интерпретация задачи о назначениях.

47. Алгоритм численного решения задачи о назначениях.

48. Экономические приложения динамического программирования.

49. Принцип оптимальности Беллмана.

50. Алгоритм поиска кратчайшего пути на графе.

51. Алгоритм поиска минимального срока выполнения последовательности работ.

52. Экономико-математическая модель процесса реновации основных средств производства.

VII семестр
53. Принцип гомоморфизма, его значение для теории и практики экономико-математического моделирования.

54. Сфера применения моделирования.

55. Место метода моделирования в системе методов теории систем.

56. Классификация экономико-математических методов.

57. Границы познавательных возможностей метода моделирования.

58. Определение экономико-математического моделирования. 

59. Этапы экономико-математического моделирования.

60. Значение экономико-математического моделирования для экономической науки и практики.

61. Классификация экономико-математических моделей.

62. Материальные балансы, их отражение в экономико-математических моделях.

63. Стоимостные балансы, их отражение в экономико-математических моделях.

64. Система уравнений межотраслевых связей В.К. Дмитриева.

65. Структурная схема межотраслевого баланса.

66. Экономические задачи, решаемые с помощью модели межотраслевого баланса.

67. Методика определения и экономическое содержание коэффициентов прямых затрат.

68. Методика определения и экономическое содержание коэффициентов полных затрат.

69. Определение размеров производства, необходимых для достижения заданных параметров конечного потребления.

70. Формулировка и экономическое содержание теоремы о балансовой системе.

71. Принцип оптимальности в планировании и управлении.

72. Понятие и экономическая интерпретация задачи линейного программирования.

73. Понятия допустимого и оптимального решения задачи линейного программирования.

74. Несовместность системы ограничений и неограниченность целевой функции задачи линейного программирования: причины, примеры, экономическая интерпретация.

75. Формы записи задачи линейного программирования.

76. Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования.

77. Симплексный метод решения задачи линейного программирования.

78. Основная задача производственного планирования.

79. Вклад Л.В. Канторовича в методологию народнохозяйственного планирования.

80. Формулировка двойственной задачи линейного программирования.

81. Экономическая интерпретация двойственной задачи линейного программирования.

82. Первая теорема двойственности: формулировка и экономическая интерпретация.

83. Вторая теорема двойственности: формулировка и экономическая интерпретация.

84. Третья теорема двойственности: формулировка и значение для научно обоснованного ценообразования.

85. Объективно обусловленные оценки благ: экономическая интерпретация и применение в экономическом анализе.

86. Интерпретация двойственных оценок ограничений задачи линейного программирования.

87. Проверка адекватности линейной экономико-математической модели с помощью двойственных оценок.

88. Формулировка и экономическая интерпретация открытой транспортной задачи, решаемой на минимум стоимости перевозок.

89. Постановка и экономическая интерпретация задачи о назначениях.

90. Методика численного решения задачи о назначениях.

91. Экономические приложения динамического программирования.

92. Принцип оптимальности Беллмана и условия его применимости для решения экономических задач.

93. Алгоритм поиска кратчайшего пути на графе.

94. Алгоритм поиска минимального срока выполнения последовательности работ.

95. Экономико-математическая модель процесса реновации основных средств производства.

96. Постановка и экономическая интерпретация общей задачи математического программирования.

97. Применение нелинейного программирования для решения задач экономических исследований.

98. Классификация задач нелинейного программирования.

99. Понятие и запись функции Лагранжа задачи математического программирования.

100. Решение задач математического программирования методом Лагранжа.
101. Формулировка теоремы Куна-Таккера.

102. Экономическая интерпретация множителей Лагранжа.

103. Свойства функциональной матрицы задачи математического программирования в точке оптимума.

104. Условия дополняющей нежёсткости: формулировка, экономическое значение.

105. Формулировка и интерпретация неоклассической модели хозяйствующего субъекта.

106. Предпосылки неоклассической модели хозяйствующего субъекта.

107. Условие оптимальности объёмов потребления ресурсов хозяйствующим субъектом, максимизирующим краткосрочную прибыль.

108. Условие оптимальности объёмов выпуска благ хозяйствующим субъектом, максимизирующим краткосрочную прибыль.

109. Лемма Хотеллинга и её экономическое значение.

110. Свойства функции полезности, применяемой при анализе потребительского спроса.

111. Свойства комплементарности и субституционарности предметов потребления.

112. Бюджетное ограничение: математическая форма, экономическая интерпретация, роль в анализе потребительского спроса.
113. Уравнение Слуцкого и его экономическая интерпретация.

114. Алгоритм решения задачи выпуклого программирования методом наискорейшего спуска.

115. Трудности, возникающие в связи с численным решением задач невыпуклого программирования.

116. Правила пользования средством «Поиск решения» табличного процессора Microsoft Excel.

117. Решение задач выпуклого программирования при помощи линейной аппроксимации.

118. Приближённое решение задач математического программирования методом сепарабельного программирования.

119. Экономические задачи, решаемые с помощью имитационного моделирования.

120. Сущность метода имитационного моделирования.

121. Особенности имитационных моделей.

122. Понятие вычислительного эксперимента на имитационной модели.

123. Основное предположение имитационного моделирования.

124. Верификация имитационной модели.

125. Инструментальные средства имитационного моделирования.

126. Понятия транзакта и узла в имитационных моделях.

127. Экономические задачи, решаемые при помощи имитационного моделирования.

128. Последовательность разработки имитационной модели.

129. Понятие, назначение и область применения эконометрического моделирования.

130. Предпосылки оценивания ненаблюдаемых параметров хозяйственных систем при помощи эконометрических моделей.

131. Понятие теоретической модели. Значение обоснования теоретической модели исследуемого процесса в имитационном моделировании.

132. Эмпирическая спецификация эконометрической модели.

133. Правила формулировки проверяемых гипотез при эконометрическом моделировании.

134. Сущность и область применения метода оболочки данных.

135. Методики оценивания технологической эффективности фирмы.

136. Оценивание функции прибыли при отсутствии данных о прибыли.

Программа составлена в соответствии с ГОС ВПО по направлению 080100 «Экономика» и с действующим учебным планом Московского государственного лингвистического университета по данной специальности.
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