Рабочая программа дисциплины

МЕТОДЫ ПОСТРОЕНИЯ И АНАЛИЗА СЛОЖНЫХ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ КУРСА

Основные цели курса – совершенствование у магистрантов навыков использования математического моделирования при изучении различных объектов и явлений, как метода их опосредованного познания с помощью объектов-заменителей.

Задачи курса:

1. научить магистрантов использовать в своей практической деятельности математические методы и модели;

· привить обучающимся  умение самостоятельно изучать литературу по математическому моделированию.

ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате изучения курса «Методы построения и анализа сложных математических моделей» магистранты должны :

· знать :

· основные принципы и этапы построения экономико-математических моделей;

· наиболее широко используемые математические модели различных объектов и явлений.

· Уметь :

· описывать экономические задачи математическим языком;

· решать экономические задачи с использованием математического аппарата;

анализировать и прогнозировать экономические процессы, опираясь на результаты, полученные путем  математического моделирования;

· получить навыки:

· в постановке и решении задач математического моделирования экономических явления
УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКАЯ КАРТА КУРСА

	№ п/п
	Наименование темы
	Объем аудиторных занятий (в часах)
	Объем

сам. раб. студентов

(в час.)

	
	
	лекции
	лаб.

раб.
	пр.

зан.
	сем.

зан.
	итого
	

	1. 
	Основные понятия математического моделирования и простейшие математические модели
	4
	-
	2
	-
	6
	14

	2. 
	Моделирование трудноформализуемых объектов
	10
	-
	4
	-
	14
	15

	3. 
	Статистическое моделирование экономических систем
	6
	-
	2
	-
	8
	14

	4. 
	Исследование математических моделей
	8
	-
	6
	-
	14
	15

	
	Всего:
	28
	-
	14
	-
	42
	58

	
	Формы итогового контроля:
	Курс. работа (проект)
	Контр. работа
	Зачет
	Экзамен

	
	
	
	
	
	

	
	Семестры:
	1
	-
	-
	1


ФОРМЫ И МЕТОДЫ ПРОВЕДЕНИЯ ЗАНЯТИЯ
Получение знаний и умений осуществляется в ходе проведения учебных занятий, ведущими формами которых являются: лекции и практические занятия. На лекциях и практических занятиях, в зависимости от тематики и состава аудитории применяется широкий спектр методов, активизирующих познавательную деятельность: проблемный метод, диалог и др. Особое внимание уделяется практической направленности обучения.
СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

Тема 1. Основные понятия математического моделирования и простейшие математические модели.
Модели природных явлений на основе законов сохранения массы, энергии, импульса. Построение моделей на основе вариационных принципов. Метод аналогий. Иерархический подход к построению моделей. Этапы построения модели.

Практическое занятие 1:

Законы Дарси, Фика и Фурье. Решение задачи Коши для уравнения теплопроводности.

Практическое занятие 2:

Моделирование градиентной катастрофы — уравнения Бюргерса и Хопфа.

Тема 2. Моделирование трудноформализуемых объектов.

Уравнение Больцмана. Случайный марковский процесс. Уравнение Колмогорова. Модель работы подвижного состава. Модель рекламной кампании. Модель взаимозачёта долгов. Модели равновесия рыночной экономики и экономического роста. Уравнение Лотки-Вольтерра. Модель гонки вооружений. Модель распределния власти в иерархической структуре.

Практическое занятие 1:

Решение задач по моделированию работы подвижного состава.

Практическое занятие 2:

Изучение модели рекламной кампании.

Практическое занятие 3:Контрольная работа №1. Модель подвижного состава, модель рекламной кампании.

Тема 3.Статистическое моделирование экономических систем.

Метод Монте-Карло. Моделирование систем массового обслуживания. Моделирование потоков отказов элементов сложных технических систем.

Практическое занятие 1:

Моделирование СМО и потоков отказов методом Монте-Карло.

Тема 4 Исследование математических моделей.

Методы подобия. Групповой анализ моделей. Автомодельные процессы. Режимы с обострением. Локализованные структуры. Методы осреднения. Дискретная аппроксимация. Перенос симметрий непрерывной модели на её дискретную аппроксимацию.

Практическое занятие 1:

Автомодельные решения, решения бегущей волны, локализованные структуры.
Практическое занятие 2:

Дискретные модели.

Практическое занятие 3:

Контрольная работа №2. Исследование математических моделей - автомодельные решения, решения бегущей волны, локализованные структуры.
Организация самостоятельной работы  магистрантов

Самостоятельная работа магистрантов является важной и ответственной частью изучения дисциплины, существенно дополняющей аудиторные занятия и включает в себя:

· самостоятельное изучение теоретических разделов дисциплины по заданию лектора;

· повторение и углубленное изучение лекционного материала;

· решение практических задач и подготовку к практическим занятиям;

· выполнение расчетно-графических работ;

· подготовку к зачету и экзамену.

ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ РАБОТ


По данной дисциплине  предусмотрена. одна курсовая работа. «Статистическое моделирование экономических систем».
ФОРМЫ И ВИДЫ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ


Промежуточный контроль включает в себя текущий контроль, осуществляемый в ходе всех видов занятий в основном в форме опроса, решения задач и тестов, по результатам выполнения контрольных работ, и рубежный контроль (промежуточная аттестация).


Итоговый контроль для студентов очной и заочной формы обучения осуществляется в форме зачета и в форме экзамена, который проводится в устной форме и состоит из двух теоретических вопросов и практического задания.
ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ

1. Закон сохранения энергии. Модель сверления металла лучом лазера.

2. Закон сохранения импульсов. Модель реактивного движения.

3. Закон сохранения массы. Модель радиоактивного распада.

4. Вариационные принципы. Модель отражения и преломления света на границе двух сред.

5. Метод аналогий. Модель Мальтуса, логистическая и нелинейная модели народонаселения.

6. Иерархический подход к построению моделей. Модель движения многоступенчатой ракеты.

7. Функция распределения. Уравнение Больцмана для функции распределения.

8. Этапы построения математической модели.

9. Случайный марковский процесс.

10. Уравнение Колмогорова для марковского процесса.

11. Универсальность математических моделей. Механические и термодинамические аналогии, используемые для описания экономических и финансовых процессов.

12. Необходимые и достаточные условия существования финальных вероятностей для марковского процесса в случае конечного числа состояний системы

13. Случайные потоки событий. Свойства.

14. Модель работы подвижного состава автотранспортного предприятия.

15. Метод динамики средних для марковской модели работы подвижного состава.

16. Модель рекламной кампании.

17. Модель Кейнса равновесия в рыночной экономике.

18. Существование состояния равновесия в модели Кейнса.

19. Модель экономического роста.

20. Норма накопления и потребления. Золотое правило роста Солоу.

21. Модель «хищник-жертва». Система уравнений Лотки-Вольтерра.

22. Модель «хищник-жертва» с учетом пространственной неоднородности популяции.

23. Стационарная диссипативная структура в пространственно-неоднородной модели «хищник-жертва».

24. Анализ устойчивости точек равновесия в модели Лотки-Вольтерра.

25. Линейная модель гонки вооружений.

26. Анализ устойчивости состояний равновесия в модели гонки вооружений.

27. Модель распределения власти в иерархической структуре. Основные понятия.

28. Математическое описание механизмов перераспределения власти внутри иерархической системы.

29. Поток власти, баланс власти в инстанции, граничные условия и предельный переход к непрерывной модели.

30. Стационарные состояния в модели распределения власти в иерархической структуре.
31. Устойчивость динамического равновесия стационарного распределения власти. Условия возникновения «тоталитарной» и «анархической» ловушек.

32. Системы массового обслуживания. Основные понятия.

33. Одноканальная СМО с отказами.

34. Одноканальная СМО с ожиданием.

35. Многоканальная СМО с отказами.

36. Многоканальная СМО с ожиданием.

37. Модель обслуживания машинного парка.

38. Метод Монте-Карло. Теоретические основы.

39. Моделирование случайных чисел.

40. Моделирование случайных событий.

41. Моделирование работы СМО с отказами методом Монте-Карло.

42. Моделирование потоков отказов элементов сложных технических систем методом Монте-Карло.

43. Понятие о групповом анализе дифференциальных уравнений в частных производных.

44. Решения типа бегущей волны уравнения теплопередачи.

45. Степенное автомодельное решение уравнения теплопередачи. Понятие о промежуточных асимптотиках.

46. Режимы с обострением для уравнения теплопередачи.

47. Локализованные структуры для уравнения теплопередачи.

48. Режимы с обострением для уравнения Хопфа.
49. Понятие о методах осреднения.
50. Формальный переход от непрерывной модели к дискретной.
51. Учет законов сохранения при переходе к разностной схеме.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

Основная:
1. Вентцель, Е. С. Исследование операций. Задачи, принципы, методология : учеб. пособие / Е. С. Вентцель. - 4-е изд., стер. - М. : Высшая школа, 2007.
2. Исследование операций в экономике : учеб. пособие / ред. Н. Ш. Кремер. - М. : ЮНИТИ-ДАНА, 2006.
3. Экономико-математические методы и модели : учеб. пособие / ред. С. И. Макаров. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : КноРус, 2009.
Дополнительная:
1. Айвазян, С. А.

 HYPERLINK "http://library.spbsseu.ru/cgi-bin/irbis64r_01/cgiirbis_64.exe?Z21ID=&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR="  Прикладная статистика. Основы эконометрики : учеб. : в 2-х т. / С. А. Айвазян, В. С. Митарян. - 2-е изд., испр. - М. : ЮНИТИ-ДАНА, 2001.

2. Бережная, Е. В. Математические методы моделирования экономических систем / В. И Бережной, Е. В. Бережная. - М. : Финансы и статистика, 2001.

3. Гмурман, В. Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике : учеб. пособие / В. Е. Гмурман. - 12-е изд., перераб. - М. : Высшее образование, 2006.
4. Кузнецов, Б. Т. Математические методы и модели исследования операций : учеб. пособие / Б. Т. Кузнецов. - М. : ЮНИТИ-ДАНА, 2005.
5. Математика в экономике : учеб. : в 2-х ч. Ч. 2 / А. С. Солодовников. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Финансы и статистика, 2003.

6. Математические методы и модели исследования операций : учеб. / ред. В. А. Колемаев. - М. : ЮНИТИ-ДАНА, 2008.

7. Никитин, С. И. Элементы дискретной математики и теории игр : учеб. пособие / С. И. Никитин, Н. А. Серебрянская. - СПб. : Изд-во СПбГУСЭ, 2006.

8. Самаров, К. Л. Задачи с решениями по высшей математике и математическим методам в экономике : учеб. пособие / К. Л. Самаров, А. С. Шапкин. - 2-е изд. - М. : Дашков и Ко, 2009.
9. Фомин, Г. П. Математические методы и модели в коммерческой деятельности : учеб. / Г. П. Фомин. - М. : Финансы и статистика, 2005.
10. Экономико-математическое моделирование : учеб. / ред. И. Н. Дрогобыцкий. - М. : Экзамен, 2004.
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