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Предисловие

На идее моделирования по существу базируется любой метод научного познания как теоретического так и экспериментального. Для изучения различных экономических явлений используется их упрощенные формальные описания, называемые экономическими моделями, при этом выявляются существенные факторы, определяющие исследуемое явление и отбрасываются детали, несущественные для решения поставленной проблемы. Формализация основных особенностей функционирования экономических объектов позволяет оценить возможные последствия воздействия на них и использовать такие оценки в управлении.
 Основным понятием курса является понятие математи​ческой модели. В общем случае слово модель – это отражение реального объекта. Такое отражение объекта может быть пред​ставлено схемой, эскизом, фотографией, моделью описательно​го характера в виде графиков и таблиц и т. д. Математическая модель – это система математических уравнений, нера​венств, формул и различных математических выражении, опи​сывающих реальный объект, составляющие его характеристи​ки и взаимосвязи между ними. Процесс построения математи​ческой модели называют математическим моделированием. Естественно, моделирование и построение математической моде​ли экономического объекта позволяют свести экономический анализ производственных процессов к математическому ана​лизу и принятию эффективных решений.

Курс “Экономико-математическое моделирование”  предназначен для студентов второго(третьего) курса дневного, вечернего и заочного отделений, обучающихся по специальностям  080102 - “Мировая экономика” и 080105 - “Финансы и кредит”.

 УМК состоит из 

 программы курса, включающей пояснительную записку, содержание тем курса, тематический план курса,  список источников и литературы и контрольные вопросы к зачету;

плана лабораторных работ, включающего пояснительную записку, тематических планов лабораторных работ по каждой специальности и отдельным видам обучения, описания технологии выполнения лабораторных работ; 

Примерного перечня вопросов контрольных работ;

Тематики итоговых письменных контрольных работ;

Системы текущего и итогового контроля знаний студентов;

Глоссария курса.

Данная дисциплина базируется на знаниях, полученных при изучении  цикла математических дисциплин:

- статистика,

- экономическая теория, 

- математический анализ,

- линейная алгебра,

- эконометрика.

Программа курса

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Курс “Экономико-математическое моделирование”  предназначен для студентов второго или третьего курса дневного, вечернего и заочного отделений, обучающихся по специальностям 080102 - “Мировая экономика” и 080105 - “Финансы и кредит”.
Данная дисциплина является специальным курсом в системе высшего специального образования, вводимым учебным управлением вуза (по выбору студента). Курс может быть предложен студентам второго или третьего курса (определяет учебное управление РГГУ) дневного отделения обучающимся по специальностям "финансы и кредит" и "мировая экономика" в четвертом (пятом) семестре. На вечернем и заочном отделении  РГГУ данный курс является обязательной дисциплиной для студентов второго или третьего курса (определяется учебным управлением РГГУ), обучающимся по специальностям "финансы и кредит" и "мировая экономика" в четвертом (пятом) семестре.

В курсе изучается математическая теория экономического анализа   экономических процессов,  на простых примерах даны пояснения содержания математически сложных теоретических расчетов, полученных для широкого спектра экономико-математических моделей, разработанных как для микроэкономического анализа экономической активности отдельных экономических агентов, так и для макроэкономического анализа экономической системы как целого.

  Цель дисциплины

– формирование комплекса знаний по теоретическим основам математического моделирования, статистическим методам, вопросам использования новых информационных технологий в разработке математических моделей; формирование системы навыков работы с большими массивами информации, снижения размерности информационного пространства с целью выявления эффективных рычагов управления сложными экономическими процессами;

Задачи  дисциплины

В условиях рынка моделирование становится одним из основных инструментов управления экономическим развитием больших систем и осуществления экономической стратегии государства. В задачи изучения дисциплины входит научить студентов использовать современный математический аппарат и информационные технологии в практической деятельности, а именно:  

-  знать методологические основы моделирования и прогнозирования экономических процессов, сущность и назначение статистических методов моделирования и прогнозирования;

-  владеть методикой разработки моделей и прогнозов с учетом особенностей объектов моделирования;

-  уметь формулировать задачи и выбирать адекватные средства изучения экономических объектов;

-  применять для решения конкретных задач освоенные методы моделирования и прогнозирования;

-  пользоваться математическим аппаратом и соответствующими информационными технологиями;

-  провести содержательный анализ и дать интерпретацию полученным результатам. 

Требования к уровню освоения дисциплины 

Студент должен знать:

методы моделирования экономических процессов на макро-, микро- и глобальном уровнях;

современные методы социально-экономического анализа, идентификации и распознавания образов, информационные технологии и вычислительные средства для обоснования принятия оптимальных решений в области управления и бизнеса.

Студент должен уметь и иметь опыт:

применения экономико-математических методов на предприятиях и в организациях различных отраслей экономики, включая Интернет-экономику;

построения балансовых моделей экономики;

разработки вариантов управленческих решений и обоснования их выбора по критериям социально-экономической эффективности.

Формы проведения занятий по дисциплине и их объёмы (в часах)

	Вид учебных занятий 
	Всего
	Семестры

	
	
	4

	
	
	очное
	 вечернее
	заочное

	Общая трудоемкость дисциплины
	60
	60
	44
	32

	Аудиторная нагрузка
	30
	30
	24
	12

	Лекции
	20
	20
	12
	6

	Практические занятия (семинары)
	-
	-
	-
	-

	Лабораторный практикум
	10
	10
	12
	6

	Самостоятельная работа
	30
	30
	20
	20

	Курсовой проект (работа)
	- 
	-
	
	

	Реферат
	- 
	-
	
	

	Вид промежуточной аттестации
	
	зачет
	зачет
	зачет


Содержание курса

Тематическое содержание дисциплины
Тема 1. Предмет и структура курса. Основные принципы системного подхода.

Экономика как объект математического моделирования. Особенности открытых и закрытых сложных систем. Российская экономика как открытая система. Процессы организации и самоорганизации сложных экономических систем. Особенности системного и синергетического подхода в управлении сложными экономическими системами. Эффективное управление сложными экономическими системами путем выявления переменных порядка.
Тема 2. Экономика как объект математического моделирования. Основные понятия математического моделирования социально-экономических процессов

Моделирование как метод научного познания. Особенности экономических наблюдений и измерений. Случайность и неопределенность в экономическом развитии. Особенности применения метода математического моделирования в экономике. Этапы экономико-математического моделирования. Классификация экономико-математических методов и моделей. Значение  прикладных экономико-математических исследований.
 Тема 3. Методы и модели анализа экономических процессов. Методика прогнозирования одномерных рядов
 Динамические и временные ряды. Оценки исходных данных. Методика прогнозирования одномерных рядов. Основные задачи анализа и моделирования временного ряда. Этапы статистического анализа. Предварительный анализ данных по нескольким оценкам. Представительность данных. Устойчивость.  Коэффициент автокорреляции.     Автокорреляционная функция.
Тема 4. Оценка качества модели. Особенности статистического моделирования. Требования к информационной базе. Этапы построения статистических моделей

Инерционность сложных экономических систем как предпосылка возможности использования статистических методов. Основные требования к формированию информационной базы. Этапы построения статистических моделей. Спецификация модели (отбор факторов и вида уравнения), оценка параметров, степени надежности модели, идентификация и верификация.

Тема 5. Использование адаптивных методов в экономическом прогнозировании

Методика выявления устойчивых классификационных групп. Реализация многомерной классификации методами суммы мест, многомерной средней, паттерн, относительных разностей в среде ППП Statistica. Анализ степени схождения результатов с помощью коэффициента ранговой корреляции Спирмэна. Применение кластерного анализа в задачах многомерной классификации.
Тема 6. Адаптивные модели сезонных явлений. Интеллектуальный анализ данных. Выявление степени соответствия однородных совокупностей теоретическим законам распределения. 
Исследование законов распределения социально-экономических показателей как предпосылка проведения многомерного статистического анализа. Ввод исходных данных. Вычисление основных статистик. Получение графических результатов. Формулировка выводов о существовании или отсутствии закономерностей в исследуемых процессах. Методика проведения интеллектуального анализа в среде ППП Statistica.
Тема 7. Модели типа «производственные функции»  

Исследование вида и степени взаимосвязи результативных и факторных признаков.
           Корреляционный анализ в экономических исследованиях. Определение меры связи между двумя факторами. Техника проведения корреляционного анализа с использованием пакета статистического анализа Statistica. Выводы о наличии или отсутствии корреляционной зависимости между факторами. Методика проведения многошагового регрессионного анализа методами «включения» и «исключения». Построение моделей средствами ППП Statistica.
Тема 8. Метод межотраслевого анализа. Факторное моделирование экономических процессов

Цель проведения факторного анализа. Выявление гипотетических факторов как переменных порядка с целью повышения эффективности управления социально-экономическими процессами. Постановка задачи и сущность метода факторного анализа. Модель факторного анализа. Основные понятия: факторные нагрузки, генеральный, общий и характерный факторы, общности, специфичности, надежность. Схема решения и основные проблемы факторного анализа. Проблема общности. Проблема факторов. Проблема вращения. Проблема оценки значений факторов. Геометрическая интерпретация модели факторного анализа. Основные критерии, используемые для выделения факторов. Определение числа факторов. Техника проведения факторного анализа с использованием пакета статистического анализа Statistica.
Тема 9. Оптимизационные аспекты балансовых моделей
Понятие экономических рядов динамики. Моделирование тенденций временного ряда. Предварительный анализ и сглаживание временных рядов экономических показателей. Прогнозирование экономической динамики на основе трендовых моделей. Информационная технология построения статистических динамических моделей. Интерпретация и применение статистических моделей в социально-экономическом прогнозировании.
Тематический план курса

специальность 080105 ("финансы и кредит")  очная форма обучения
	№ п/п
	наименование темы
	Всего


	Лекции


	Лабораторные работы

	1
	Предмет и структура курса. Основные принципы системного подхода. 
	2
	2
	 

	2
	 Экономика как объект математического моделирования. Основные понятия математического моделирования социально-экономических процессов
	2
	2
	 

	3
	Методы и модели анализа экономических процессов. Методика прогнозирования одномерных рядов
	4
	2
	2

	4
	Оценка качества модели. Особенности статистического моделирования. Требования к информационной базе. Этапы построения статистических моделей 
	4
	2
	2

	5
	Использование адаптивных методов в экономическом прогнозировании
	6
	4
	2

	6
	Адаптивные модели сезонных явлений. Интеллектуальный анализ данных. Выявление степени соответствия однородных совокупностей теоретическим  законам распределения. 
	6
	2
	4

	7
	  Модели типа «производственные функции»
	2
	2
	 

	8
	 Метод межотраслевого анализа. Факторное моделирование экономических процессов
	2
	2
	 

	9
	Оптимизационные аспекты балансовых моделей 
	2
	2
	 

	Итого
	30
	20
	10


Тематический план курса

 специальность 080102("мировая экономика")  очная форма обучения
	№ п/п
	наименование темы
	Всего
	
	

	
	
	
	Лекции
	Лабораторные работы

	1
	Предмет и структура курса. Основные принципы системного подхода. 
	2
	2
	 

	2
	 Экономика как объект математического моделирования. Основные понятия математического моделирования социально-экономических процессов
	2
	2
	 

	3
	Методы и модели анализа экономических процессов. Методика прогнозирования одномерных рядов
	4
	2
	2

	4
	Оценка качества модели. Особенности статистического моделирования. Требования к информационной базе. Этапы построения статистических моделей 
	4
	2
	2

	5
	Использование адаптивных методов в экономическом прогнозировании
	6
	4
	2

	6
	Адаптивные модели сезонных явлений. Интеллектуальный анализ данных.  Выявление степени соответствия однородных совокупностей теоретическим  законам распределения.  
	6
	2
	4

	7
	  Модели типа «производственные функции»
	2
	2
	 

	8
	Метод межотраслевого анализа. Факторное моделирование экономических процессов
	2
	2
	 

	9
	Оптимизационные аспекты балансовых моделей 
	2
	2
	 

	Итого
	30
	20
	10


Тематический план курса

 специальность 080105 ("финансы и кредит")  вечерняя форма обучения
	№ п/п
	наименование темы
	
Всего
	
Лекции
	
Лабораторные работы

	1
	Предмет и структура курса. Основные принципы системного подхода. 
	1
	1
	 

	2
	 Экономика как объект математического моделирования. Основные понятия математического моделирования социально-экономических процессов
	1
	1
	 

	3
	Методы и модели анализа экономических процессов. Методика прогнозирования одномерных рядов
	3
	1
	2

	4
	Оценка качества модели. Особенности статистического моделирования. Требования к информационной базе. Этапы построения статистических моделей 
	3
	1
	2

	5
	Использование адаптивных методов в экономическом прогнозировании
	3
	1
	2

	6
	Адаптивные модели сезонных явлений. Интеллектуальный анализ данных.  Выявление степени соответствия однородных совокупностей теоретическим  законам распределения.  
	6
	2
	4

	7
	 Модели типа «производственные функции»
	4
	2
	2 

	8
	Метод межотраслевого анализа. Факторное моделирование экономических процессов
	1
	1
	 

	9
	Оптимизационные аспекты балансовых моделей 
	2
	2
	 

	Итого
	24
	12
	12


Тематический план курса

 специальность 080102 ("мировая Экономика")   вечерняя форма обучения
	№ п/п
	наименование темы
	

	
	
	Всего
	Лекции
	Лабораторные работы

	1
	Предмет и структура курса. Основные принципы системного подхода. 
	1
	1
	 

	2
	 Экономика как объект математического моделирования. Основные понятия математического моделирования социально-экономических процессов
	1
	1
	 

	3
	Методы и модели анализа экономических процессов. Методика прогнозирования одномерных рядов
	3
	1
	2

	4
	Оценка качества модели. Особенности статистического моделирования. Требования к информационной базе. Этапы построения статистических моделей 
	3
	1
	2

	5
	Использование адаптивных методов в экономическом прогнозировании
	3
	1
	2

	6
	Адаптивные модели сезонных явлений. Интеллектуальный анализ данных. Выявление степени соответствия однородных совокупностей теоретическим  законам распределения.   
	6
	2
	4

	7
	 Модели типа «производственные функции»
	4
	2
	2 

	8
	Метод межотраслевого анализа. Факторное моделирование экономических процессов
	1
	1
	 

	9
	Оптимизационные аспекты балансовых моделей 
	2
	2
	 

	Итого
	24
	12
	12


Тематический план курса

 специальность 080105 ("финансы и кредит")  заочная форма обучения
	№ п/п
	наименование темы
	Всего
	Лекции
	Лабораторные работы

	1
	Предмет и структура курса. Основные принципы системного подхода. 
	1
	1
	 

	2
	 Экономика как объект математического моделирования. Основные понятия математического моделирования социально-экономических процессов
	1
	1
	 

	3
	Методы и модели анализа экономических процессов. Методика прогнозирования одномерных рядов
	1
	 
	1

	4
	Оценка качества модели. Особенности статистического моделирования. Требования к информационной базе. Этапы построения статистических моделей 
	2
	1
	1

	5
	Использование адаптивных методов в экономическом прогнозировании
	1
	 
	1

	6
	Адаптивные модели сезонных явлений. Интеллектуальный анализ данных.  Выявление степени соответствия однородных совокупностей теоретическим  законам распределения.  
	3
	1
	2

	7
	 Модели типа «производственные функции»
	2
	1
	1 

	8
	Метод межотраслевого анализа. Факторное моделирование экономических процессов
	 
	 
	 

	9
	Оптимизационные аспекты балансовых моделей 
	1
	1
	 

	Итого
	12
	6
	6


Тематический план курса

специальность 080102 ( "мировая экономика")  заочная форма обучения
	№ п/п
	наименование темы
	
Всего
	
	

	
	
	
	Лекции
	Лабораторные работы

	1
	Предмет и структура курса. Основные принципы системного подхода. 
	1
	1
	 

	2
	 Экономика как объект математического моделирования. Основные понятия математического моделирования социально-экономических процессов
	1
	1
	 

	3
	Методы и модели анализа экономических процессов. Методика прогнозирования одномерных рядов
	1
	 
	1

	4
	Оценка качества модели. Особенности статистического моделирования. Требования к информационной базе. Этапы построения статистических моделей 
	2
	1
	1

	5
	Использование адаптивных методов в экономическом прогнозировании
	1
	 
	1

	6
	Адаптивные модели сезонных явлений. Интеллектуальный анализ данных.   Выявление степени соответствия однородных совокупностей теоретическим  законам распределения.
	3
	1
	2

	7
	 Модели типа «производственные функции»
	2
	1
	1 

	8
	Метод межотраслевого анализа. Факторное моделирование экономических процессов
	 
	 
	 

	9
	Оптимизационные аспекты балансовых моделей 
	1
	1
	 

	Итого
	12
	6
	6


Список источников и литературы

Учебники и учебные пособия
Кремер Н.Ш.   Высшая математика для экономистов: Учеб. для вузов.  / Путко Б.А., Тришин И.М. и др.; Под ред. Н.Ш. Кремера -  М.:  ЮНИТИ-ДАНА,  2007, 479с. 

Колемаев В.А.   Математическая экономика :учеб. для вузов. -  М.:  ЮНИТИ-ДАНА,  2005, 399 с.  

Бережная Е.В.   Математические методы моделирования экономических систем: учеб. пособие для вузов.  / Бережной В.И. -  М.:  Финансы и статистика,  2005, 432,
Мажукин В.И.   Математическое моделирование в экономике: учеб. пособие для вузов Ч.1,2: Численные методы и вычислительные алгоритмы. Лабораторный практикум по численным методам и вычислительным алгоритмам.  / Королева О.Н. -  М.:  Флинта,  2005 ,232 с.  

Мажукин В.И.   Математическое моделирование в экономике: учеб. пособие для вузов Ч.3: Экономические приложения.  / Королева О.Н. -  М.:  Флинта,  2005,  176 с.
Советов Б.Я.   Моделирование систем: Учеб. для вузов.  / Яковлев С.А. -  М.:  Высш.шк.,  1998 , 343 с.  

Лукаш Е.Н.   Моделирование экономических процессов: учеб. для вузов.  / Чахоян В.А.,Черемных Ю.Н. и др.; под ред.М.В.Грачевой, Л.Н.Фадеевой, Ю.Н.Черемных -  М.:  ЮНИТИ-ДАНА,  2005, 289 с.,  

Шелобаев С.И.   Экономико-математические методы и модели : учеб.пособие для вузов. -  М.:  ЮНИТИ-ДАНА,  2005, 289 стр.    

Обязательная литература
9.   Пискунов Н.С.   Дифференциальное и интегральное исчисления Т.1. -  М.:  Интеграл-Пресс,  2002    


Дополнительная литература

10. Баканов М.И.   Теория экономического анализа: Учеб. для вузов.  / Шеремет А.Д. -  М.:  Финансы и статистика,  2002    


Примерный перечень вопросов  итогового контроля (зачета)
 по курсу:

1. Понятие и методологическое значение принципа гомоморфизма.

2. Экономико-математическое моделирование: сфера применения.

3. Границы познавательных возможностей экономико-математического моделирования.

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

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

6. Этапы экономико-математического моделирования.

7. Классификация экономико-математических методов.

8. Классификация экономико-математических моделей.

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

10. Структурная схема межотраслевого баланса.

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

12. Экономическое содержание коэффициентов прямых затрат.

13. Экономическое содержание коэффициентов полных затрат.

14. Методика определения коэффициентов прямых затрат.

15. Методика определения коэффициентов полных затрат.

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

17. Экономическое содержание теоремы о балансовой системе. Обусловленность цены величиной затрат.

18. Принцип оптимальности в планировании и управлении.

19. Понятие допустимого решения задачи линейного программирования.

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

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

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

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

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

25. Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования.

26. Симплексный метод решения задачи линейного программирования.

27. Опорное решение задачи линейного программирования и его отыскание.

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

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

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

31. Экономическая интерпретация двойственной задачи линейного программирования.

32. Первая теорема двойственности: формулировка и экономическая интерпретация.

33. Вторая теорема двойственности: формулировка и экономическая интерпретация.

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

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

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

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

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

39. Последовательность решения открытой транспортной задачи методом потенциалов.

40. Последовательность решения закрытой транспортной задачи методом потенциалов.

41. Постановка и экономическая интерпретация задачи о назначениях.

42. Алгоритм численного решения задачи о назначениях.

43. Экономические приложения динамического программирования.

44. Принцип оптимальности Беллмана.

45. Алгоритм поиска кратчайшего пути на графе.

46. Алгоритм поиска минимального срока выполнения последовательности работ.

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

Темы итоговых письменных контрольных работ по курсу "Экономико-математическое моделирование".

1. Экономика как объект математического моделирования. Особенности открытых и закрытых сложных систем. Российская экономика как открытая система. 

2. Процессы организации и самоорганизации сложных экономических систем. Особенности системного и синергетического подхода в управлении сложными экономическими системами. Эффективное управление сложными экономическими системами путем выявления переменных порядка.

3. Моделирование как метод научного познания. Особенности экономических наблюдений и измерений. Случайность и неопределенность в экономическом развитии. 

4. Особенности применения метода математического моделирования в экономике. 

5. Этапы экономико-математического моделирования. 

6. Классификация экономико-математических методов и моделей. Значение  прикладных экономико-математических исследований. 

7. Инерционность сложных экономических систем как предпосылка возможности использования статистических методов прогнозирования. 

8. Понятие системы показателей. Основные требования к формированию информационной базы. 

9. Этапы построения статистических моделей. Спецификация модели (отбор факторов и вида уравнения), оценка параметров, степени надежности модели, идентификация и верификация.

10. Методика выявления устойчивых классификационных групп. 

11. Реализация многомерной классификации методами суммы мест, многомерной средней, паттерн, относительных разностей.

12. Анализ степени схождения результатов рейтинговых оценок объектов с помощью коэффициента ранговой корреляции Спирмэна. 

13. Применение кластерного анализа в задачах многомерной классификации.

14. Техника проведения кластерного анализа в ППП Statistica.

15. Разведочный анализ как этап формирования однородной совокупности. Выявление степени однородности совокупности, точек «выбросов», степени соответствия распределения эмпирических данных теоретическим законам распределения. 

16. Исследование законов распределения социально-экономических показателей как предпосылка проведения многомерного статистического анализа. 

17. Формирование БД в ППП Statistica. Вычисление основных статистик. Получение графических результатов. Формулировка выводов о существовании или отсутствии закономерностей в исследуемых процессах. 

18. Методика проведения разведочного анализа в среде ППП Statistica.

19. Исследование вида и степени взаимосвязи результативных и факторных признаков. Корреляционный анализ в экономических исследованиях. 

20. Определение меры связи между двумя факторами. Техника проведения корреляционного анализа с использованием пакета статистического анализа Statistica. Выводы о наличии или отсутствии корреляционной зависимости между факторами. 

21. Методика проведения многошагового регрессионного анализа. Построение моделей средствами ППП Statistica.

22. Цель проведения факторного анализа. Выявление гипотетических факторов как переменных порядка с целью повышения эффективности управления социально-экономическими процессами. Основное факторное уравнение.

23. Постановка задачи и сущность метода факторного анализа. Модель факторного анализа. Основные понятия: факторные нагрузки, общности, специфичности, надежность. 

24. Схема решения и основные проблемы факторного анализа. Проблема общности. Проблема факторов. Проблема вращения. Проблема оценки значений факторов. 

25. Геометрическая интерпретация модели факторного анализа. Основные критерии, используемые для выделения факторов. Определение числа факторов. 

26. Постановка задачи и сущность метода факторного анализа. Техника проведения факторного анализа с использованием пакета статистического анализа Statistica.

27. Понятие экономических рядов динамики. Моделирование тенденций временного ряда. 

28. Предварительный анализ и сглаживание временных рядов экономических показателей. 

29. Прогнозирование экономической динамики на основе трендовых моделей. 

30. Информационная технология построения статистических динамических моделей. Интерпретация и применение статистических моделей в социально-экономическом прогнозировании.

Планы лабораторных работ  

Пояснительная записка

Цель предлагаемых лабораторных  работ - закрепление знаний по теории и практическому использованию математических моделей в сложных экономических расчетах и выработка навыков проведения расчетов с использованием электронных таблиц EXCEL в среде WINDOWS 

Круг вопросов, рассматриваемых в предлагаемых лабораторных работах, включает в себя раскрытие понятий и методов математического моделирования социально-экономических систем и процессов. Рассматриваются балансовые модели в статической постановке, однофакторные и многофакторные модели регрессии, модель частичного рыночного равновесия - паутинообразная модель. Кроме того, в лабораторные работы  включены такие прикладные модели, как модель формирования производственной функции, модель фирмы и модель потребления. Подробно, на примере конкретного задания по каждой теме, описана последовательность проведения расчетов по формированию экономике - математической модели. 

Лабораторная работа №1

Построение однофакторной динамической модели. (2 часа)
Тема 3 Методы и модели анализа экономических процессов. Методика прогнозирования одномерных рядов
Цель работы: изучение методов параметрической идентификации и оценки качества регрессионной модели в среде табличного процессора Excel.

Постановка задачи. Имеются данные о курсе акций за девять недель. Необходимо построить  модель для прогноза курса акций на одиннадцатую и двенадцатую недели.
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Исходная информация. Пусть по результатам предварительной обработки данных делается предположение о линейном характере моделируемого процесса:

Где 
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 – ряд данных о курсе акций, t – номер недели внутри интервала моделирования. 
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- неизвестные константы, а ошибка 
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 ряд независимых случайных величин, имеющих нормальные распределение с  нулевым ожиданием.

Этому процессу ставим в соответствие однофакторную регрессионную модель вида  
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где 
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 и 
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 - параметры модели, подлежащие определению.

Контрольные задания к занятию №1.

В таблице представлены экономические показатели за 10 периодов . Согласовать с преподавателем вариант контрольного задания и выполнить следующие его пункты. 

	День,
Неделя,

месяц,

квартал

год
	вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	Остатки вкладов в банке, млн. Руб.
	Среднегодовая численность занятых в отрасли, тыс. чел.
	Объем перевозки груза ж/д транспортом, млн.т.
	Урожайность озимой пшеницы, ц/га
	Индекс физического объема промышленной продукции
	Производство холодильников и морозильников, тыс.шт.
	Изменение курса акций, долл.
	Изменение процентной ставки банка, %
	Урожайность озимой пшеницы, ц/га
	Курс акций фирмы IBM/, долл

	1
	14 717
	3 423
	275
	10,3
	99,3
	146
	466
	17,0
	16,3
	510

	2
	16 642
	3 321
	253
	14,3
	96,0
	181
	464
	16,5
	21,2
	497

	3
	18 504
	3 210
	250
	7,7
	94,7
	174
	465
	15,9
	18,1
	504

	4
	20 376
	3 122
	269
	15,8
	101
	152
	466
	15,5
	8,7
	510

	5
	21 321
	3 034
	253
	14,4
	100,1
	106
	475
	14,9
	16,3
	509

	6
	23 342
	2 940
	249
	16,7
	99,6
	123
	473
	14,5
	17,3
	503

	7
	28 317
	2 845
	250
	15,3
	100,5
	194
	478
	14,8
	20,9
	500

	8
	30 624
	2 739
	263
	20,2
	98,7
	137
	467
	13,8
	15,4
	500

	9
	33 408
	2 821
	278
	17,1
	102
	148
	480
	14,1
	19,7
	500

	10
	36 505
	2 694
	294
	15,6
	100,4
	129
	458
	13,5
	21,7
	495


Задание:

1. Оценить коэффициенты тренда по линейной модели тенденции:
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Оценить коэффициенты тренда по параболической модели тенденции:

3. [image: image58.wmf]t
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Оценить коэффициенты тренда по показательной модели тенденции:

4. Сравнить значения сумм квадратов остаточного ряда для всех видов моделей.

5. Проверить независимость, случайность, нормальность закона распределения и равенства нулю матожидания элементов остаточного ряда.

6. Выполнить точечные прогнозы на два периода.

7. Построить графики исходного и модельных процессов.

8. Оформить отчет, в который включить постановку задачи, исходные данные, расчетные формулы и результаты вычислений по п.п. 1-7.
Лабораторная работа № 2.

Изучение методов корреляционного анализа. (2 часа)

Тема 4 Оценка качества модели. Особенности статистического моделирования. Требования к информационной базе. Этапы построения статистических моделей

Цель работы: изучение основ корреляционного анализа, а также методов и технологий решения экономических задач на его основе.

Постановка задачи.

Деятельность 8 карьеров (п=8) характеризуется себестоимостью 1 т. песка (
[image: image9.wmf]1

x

), сменной добычей песка (
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) и фондоотдачей(
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):
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Требуется:

1) Оценить параметры генеральной совокупность, которая предполагается нормально распределенной.

2) При 
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 проверить значимость частных коэффициентов корреляции 
[image: image16.wmf]1
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 и при 
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 построить интервальную оценку для 
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3) Найти точечную оценку множественного коэффициента корреляции 
[image: image19.wmf]23
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 и для 
[image: image20.wmf]05
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 проверить его значимость

3 Контрольное задание

3.1. Сформировать произвольно 4 ряда данных и согласовать их с преподавателем

3.2. Рассчитать векторы средних и среднеквадратических отклонений и матрицу парных коэффициентов корреляции (x, S, R).

3.3. Проверить при 
[image: image21.wmf]05
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значимость парного коэффициента корреляции 
[image: image22.wmf]12
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 и найти его интервальную оценку с доверительной вероятностью 
[image: image23.wmf]95
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3.4. По корреляционной матрице R рассчитать частный коэффициент корреляции 
[image: image24.wmf]3
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3.5. Проверить при 
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 значимость частного коэффициента корреляции 
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 и определить его интервальную оценку при 
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3.6. По корреляционной матрице R вычислить оценку множественного коэффициента корреляции 
[image: image28.wmf]234

/

1

r

 и при 
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 проверить гипотезу 
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Лабораторная работа №3.

Изучение методов регрессионного анализа(РА).(2 часа)

Тема 4 Оценка качества модели. Особенности статистического моделирования. Требования к информационной базе. Этапы построения статистических моделей

Цель работы: изучение теоретических основ и технологии решения задач регрессионного анализа в среде табличного процессора Excel.

 Постановка задачи:
 По данным n=20 сельскохозяйственных районов требуется построить регрессионную модель урожайности на основе следующих показателей:

Y-урожайность зерновых культур (ц/га);


[image: image31.wmf]Х

1

-число колёсных тракторов (приведённой мощности) на 100 га


[image: image32.wmf]Х

2

- число зерноуборочных комбайнов на 100 га


[image: image33.wmf]Х

3

- число орудий поверхностной обработки почвы на 100 га


[image: image34.wmf]Х

4

- количество удобрений, расходуемых на гектар


[image: image35.wmf]Х

5

- количество химических средств оздоровления растений, расходуемых на гектар.

Исходные данные для анализа приведены в таблице 2.2 

Таблица 3.2.

	N n/n
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	1
	9.70
	1.59
	0.26
	2.05
	0.32
	0.14

	2
	8.40
	0.34
	0.28
	0.46
	0.59
	0.66

	3
	9.00
	2.53
	0.31
	2.46
	0.30
	0.31

	4
	9.90
	4.63
	0.40
	6.44
	0.43
	0.59

	5
	9.60
	2.16
	0.26
	2.16
	0.39
	0.16

	6
	8.60
	2.16
	0.30
	2.69
	0.32
	0.17

	7
	12.50
	0.68
	0.29
	0.73
	0.42
	0.23

	8
	7.60
	0.35
	0.26
	0.42
	0.21
	0.08

	9
	6.90
	0.52
	0.24
	0.49
	0.20
	0.08

	10
	13.50
	3.42
	0.31
	3.02
	1.37
	0.73

	11
	9.70
	1.78
	0.30
	3.19
	0.73
	0.17

	12
	10.70
	2.40
	0.32
	3.30
	0.25
	0.14

	13
	12.10
	9.36
	0.40
	11.51
	0.39
	0.38

	14
	9.70
	1.72
	0.28
	2.26
	0.82
	0.17

	15
	7.00
	0.59
	0.29
	0.60
	0.13
	0.35

	16
	7.20
	0.28
	0.26
	0.30
	0.09
	0.15

	17
	8.20
	1.64
	0.29
	1.44
	0.20
	0.08

	18
	8.40
	0.09
	0.22
	0.05
	0.43
	0.20

	19
	13.10
	0.08
	0.25
	0.03
	0.73
	0.20

	20
	8.70
	1.36
	0.26
	1.17
	0.99
	0.42


 Контрольное задание.

Информационной базой для регрессионной модели считать исходные данные контрольного задания лабораторной работы №2, выбрав в качестве результативного параметра любой из четырех факторов

 . Определить параметры регрессионной модели следующими методами:

а) матричная форма МНК (6);

б) с помощью библиотеки процедур Анализа Данных среды Excel;

в) с использованием процедуры Поиск решения среды Excel.

 . Проверить значимости уравнения регрессии для 
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 . Проверить значимость коэффициентов регрессии при тех же значениях 
[image: image44.wmf]a

.

 . Определить интервальные оценки коэффициента в регрессии с доверительной вероятностью 
[image: image45.wmf]95
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.

  Дать интервальную оценку для уравнения регрессии по последней точке исходных данных.

Лабораторная работа №4.

Основы компонентного анализа (2 часа)

Тема 5  Использование адаптивных методов в экономическом прогнозировании

Цель работы: изучение метода преобразования системы исходных факторов регрессионной модели в систему новых факторов (главных компонент), некоррелированных между собой и упорядоченных по величине их дисперсий, позволяющее понизить размерность модели и преодолеть явление мультиколлинеарности.

 Постановка задачи:

По данным о численности 
[image: image46.wmf](
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x

 и фонде зарплаты 
[image: image47.wmf](
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 пяти (п=5) строительных организаций провести компонентный анализ.
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  Контрольное задание

  Условия жизни населения n=10 стран характеризуются тремя показателями 
[image: image49.wmf](

)

1

x

 - оценка ВВП по паритету покупательской способности в 1994 г. на душу населения (в % к США); 
[image: image50.wmf](
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 - расходы на здравоохранение (в % от ВВП); 
[image: image51.wmf](
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x

 - численность врачей на 10000 населения, значения которых приводятся в табл.

Таблица

	№ п/п
	Страна
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	1
	Россия
	20,4
	3,2
	44,5

	2
	Австралия
	71,4
	8,5
	32,5

	3
	Австрия
	78,7
	9,2
	33,9

	4
	Азербайджан
	12,1
	3,3
	38,8

	5
	Армения
	10,9
	3,2
	34,4

	6
	Белоруссия
	20,4
	5,4
	43,6

	7
	Бельгия
	79,7
	8,9
	41,0

	8
	Болгария
	17,3
	5,4
	36,4

	9
	Великобритания
	69,7
	7,1
	17,9

	10
	Венгрия
	24,5
	6,0
	32,1


Требуется провести компонентный анализ и: а) дать содержательную интерпретацию двум первым главным компонентам; б) графически представить города в пространстве двух первых главных компонент; в) графически представить признаки в пространстве двух первых главных компонент; г) дать содержательные комментарии по пунктам б) и в).

Лабораторная работа № 5.

Методы имитационного моделирования (2 часа)

Тема 6  Адаптивные модели сезонных явлений. Интеллектуальный анализ данных. Выявление степени соответствия однородных совокупностей теоретическим  законам распределения.
Цели лабораторной работы: овладение методами моделирования случайных процессов в среде табличного процессора; изучение методологии имитационного моделирования и принятия решений на примере задач из областей управления запасами и массового обслуживания.

  Постановка задачи:

Дневная выручка от реализации небольшой компании представляет собой нормальное распределение со средней в 10 000 долл. США и среднеквадрати-ческим отклонением в 3000 долл. Дневную выручку от реализации можно смо​делировать с помощью таблиц случайных нормальных отклонений. Далее в таб​лице приведены также случайные числа, выданные с помощью компьютера. Эти числа — случайные величины, которые нормально распределены со сред​ним, равным 0, и среднеквадратическим отклонением, равным 1.

	-0.136
	
0.099
	-2.479
	0.451
	-0.998
	
0.986
	
0.461
	
0.555
	
0.963
	
0.398

	
0.171
	
-0.321
	-1.646
	-0.781
	
0.635
	
2.054
	
1.722
	
0.246
	
1.560
	
-0.880

	-0.037
	-0.839
	0.931
	0.433
	0.089
	1.302
	-0.129
	-1.562
	0.850
	0.055

	-0.941
	1.615
	0.134
	1.464
	-0.787
	-0.533
	-0.291
	-1.177
	2.211
	0.241

	0.757
	0.155
	0.350
	-0.337
	-0.001
	0.030
	0.203
	-1.087
	-0.855
	0.562


Значения из этой таблицы могут быть преобразованы для моделирования любой нормальной переменной путем их умножения на значение среднеквадратического отклонения и прибавления значения среднего.

Чтобы смоделировать дневную выручку в этом примере, берется значение из таблицы и умножается на 3000 (среднеквадратическое отклонение), а затем к произведению прибавляется 10000 (средняя). То есть, первое значение из этой таблицы (—0,136) выдает следующую величину дневной выручки:

Дневная выручка = —0,136 х 3000 + 10000 = 9592 ф. ст.

То есть, дневную выручку за 10 дней можно смоделировать, как это пока​зано в таблице ниже:

	
	A
	B
	C

	1
	День
	Случайное число
	Дневная выручка (ф. ст.)

	2
	1
	—0.136
	9592

	3
	2
	0.099
	10297

	4
	3
	—2.479
	2563

	5
	4
	0.451
	11353

	6
	5
	—0.998
	7006

	7
	6
	0.986
	12958

	8
	7
	0.461
	11383

	9
	8
	0.555
	11665

	10
	9
	0.963
	12889

	11
	10
	0.398
	11194


Рис.18

Такую модель можно использовать при рассмотрении различных вари​антов, связанных с рекламой, комплектованием и расходами, с целью оп​ределения наиболее эффективных способов применения имеющихся ресур​сов.

 Контрольные упражнения
1. (I) Пациенты поступают в отделение скорой помощи крупной городской центральной больницы со следующей интенсивностью:

Время между

моментами прибытия

последовательных

пациентов (мин.):     2    4    6    8    10   12   14

Процент прибытии:   5    10   12   23   27   16   7

В последние три месяца проводился анализ времени, которое необходимо на обслуживание одного пациента. Обслуживание включает первичный опрос пациента, короткое обследование, диагноз возможного заболевания и переад​ресовку для прохождения дальнейшего лечения. Далее пациента обычно пере​мещают в отдел рентгенологии или сканирования, или же в другое отделение больницы для постановки точного диагноза и оказания специализированной помощи. На начальном этапе работы с пациентом обычно задействуется млад​ший врач, и далее в таблице дано время обслуживания пациентов согласно проведенному наблюдению:

Время обслуживания (мин):      10   12   14   16   18   20   22 Процент пациентов:             15   21   19   17   15   9    4

(i) Смоделируйте прибытие первых пятнадцати пациентов в отделение скорой помощи при условии, что имеется только один дежурный доктор, за​нимающейся их приемом на первом этапе. Прокомментируйте данную ситуа​цию с точки зрения предоставляемого обслуживания.

(ii) При условии, что имеется два дежурных врача, воспроизведите модель для пятнадцати пациентов и определите среднее время ожидания и среднюю длину очереди.

(ш) Если поставить дополнительно еще одного дежурного врача, то по​влияет ли это существенным образом на ситуацию с обслуживанием?

2. (I) На производственной линии изготавливаются готовые изделия, при этом их выпуск в час составляет:

Количество изделий,

производимых в час:  25   26   27   28   29   30   31

Процент часов:       5    12   21   19   17   14   12

Далее готовые изделия поштучно перемещают в зону ожидания, где их складируют штабелями перед отправкой. Каждые четыре часа партия из 100 изделий отправляется на центральный склад, который находится в другом ме​сте на территории завода.

(i) Смоделируйте поступление и транспортировку этих изделий на отрезке в 20 часов. В качестве условия вводится наличие 50 изделий в зоне ожидания на начало моделирования. Определите количество изделий в зоне ожидания в кон​це каждого часа, а также среднее количество изделий, находящихся там.

(ii) Повторите моделирование, но при условии, что партии из 100 изделий отправляются на центральный склад по мере их формирования. Отправка менее ста изделий за один раз не считается необходимой. Как это влияет на среднее количество изделий в зоне ожидания? Кроме того, повлияет ли серьезным образом такой новый подход на частоту перевозок изделий на склад?

3. (D) На центральном складе крупного образовательного учреждения хранятся различные канцелярские принадлежности, предназначенные для раз​личных факультетов и отделов и представляемые последним по их заявкам. Часто требуются три наименования: бумага для принтера, бумага для ксе​рокса и пленка для проектора. Эти наименования хранятся в отдельном складском помещении, которое более приспособлено для раздачи. Заявки поступают на этот склад по телефону, и при наличии заказанные матери​алы немедленно отправляются по назначению. Далее в таблице приведена интенсивность поступления заявок:

Время между двумя

последовательными

звонками (мин):      4    5    б    7    8    9    10

Процент звонков:     13   7    10   25   23   17   5

По каждому из звонков запрашивается только одно наименование. Далее в таблице показан процент звонков по каждому наименованию:

Наименование:       Бумага для     Бумага для     Пленка для

принтера       ксерокса      проектора Процент звонков:         25             55             20

 Смоделируйте поступление следующих двадцати звонков с учетом следую​щей информации:

(i) Текущий уровень запасов материалов:

Наименование:       Бумага для     Бумага для     Пленка для

принтера       ксерокса       проектора Количество:              30             40             10

(ii) При заказе обычно отправляется партия из 5 единиц каждого наиме​нования в адрес соответствующего отдела. Если запасов не имеется в таком количестве, то направляются остатки.

(iii) Каждые полчаса автоматизированная система управления запасами проверяет уровень запасов по каждому наименованию и отправляет заявку на центральный склад, когда уровень запасов становится меньше 10 единиц. Зака​зываются следующие размеры партий:

Наименование:       Бумага для     Бумага для     Пленка для принтера       ксерокса       проектора

Размер партии:            80             120             40

(iv) Заказанные материалы обычно доставляются в течение четырех часов с момента заказа.

Смоделируйте средний уровень запасов по каждому наименованию на складе, а также зафиксируйте все случаи отсутствия материалов при поступ​лении заявок факультетов и отделов, так что их невозможно исполнить немедленно.

4. (D) Владелец средних размеров магазина по продаже одежды в розницу пересматривает политику размещения заказов на одну из моделей джинсов. Недельный спрос на джинсы «Релис-супер» распределяется, как это показано в таблице ниже:

Недельный спрос:    10-14   15-19   20-24  25-29  30-34

Процент недель:       15      35      25      15      10

(i) Смоделируйте спрос на отрезке в 15 недель и оцените средний недель​ный спрос (для целей этого моделирования возьмите срединные значения из каждого диапазона).

(ii) Определите средний недельный доход и средние недельные затраты на основании значений, полученных при моделировании согласно п. (i), и с уче​том следующих данных:

Розничная цена пары джинсов — 40 ф. ст.

Цена приобретения — 25 ф. ст. за пару.

Размер партии — 50 пар джинсов.

Затраты на размещение заказа = 40 пар.

Точка заказа — 40 пар.

Цикл заказа — 2 недели.

Затраты на хранение — 2 ф. ст. на 1 пару.

Исходный уровень запасов — 90 пар.

Потери вследствие дефицита — 10 ф. ст. на 1 пару.

(iii) Повторите моделирование при условии, что цикл заказа непостоянен и распределяется следующим образом:

Цикл заказа (число недель):      1    2    3    4

Процент заказов:                20   45   30   5

 (iv) Подумайте, как моделирование можно использовать для определения оптимального размера заказа с целью максимизации прибыли.

СИСТЕМА ТЕКУЩЕГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ

Формами текущего контроля усвоения материала являются:

· защита студентами индивидуальных отчётов по каждой теме лабораторного практикума;

· проведение двух контрольных работ для проверки усвоения материала лекций и вопросов, вынесенных на самостоятельное изучение. Первая контрольная работа, охватывающая материал с 1 по 5 темам курса, проводится  на одной из лекций ( по усмотрению преподавателя); вторая, по завершении изучения вcего курса;

· проведения итоговой письменной контрольной работы


Общая оценка успеваемости студента по предмету выставляется за совокупный результат:

· успешной защиты студентом индивидуальных отчётов по каждой теме лабораторных работ (максимальное количество баллов – 35);
· качества усвоения лекционного материала в ходе изложения курса (2 письменных контрольных работ по 10 баллов максимально каждой); 

· выполнения итоговой контрольной работы (максимальное количество баллов – 45).


Знания студентов оцениваются  по системе «зачет/незачет»:  60–100  баллов – «зачет», менее 60 баллов – «незачет».  

В случае неаттестации студента по курсу пересдача дисциплины осуществляется в форме традиционного зачета, на котором каждому студенту предлагается ответить на два теоретических вопроса (см. контрольные вопросы) и выполнить одну лабораторную работу  


Глоссарий  по дисциплине

"Экономико-математическое моделирование"

Агрегирование – преобразование модели в модель с меньшим числом переменных или ограничений – аг​регированную модель, дающую при​ближенное по сравнению с исход​ной описание изучаемого объекта.
Алгоритм – формализованная последовательность действий по ре​шению задачи.
Алгоритм кратчайшего пути позволяет найти кратчайший путь в сети.
Алгоритм максимального пото​ка – позволяет определить путь с максимальной пропускной способ​ностью.
Аппроксимация – приближен​ное выражение математических объ​ектов через более простые объекты, например, сведение задачи выпук​лого программирования к кусочно-линейной задаче путем аппроксима​ции целевой функции и ограничений кусочно-линейными функциями.
Базисное решение – допусти​мое решение задачи линейного про​граммирования, находящееся в вер​шине области допустимых решений.
Балансовый метод – метод вза​имоувязки потребностей и ресурсов.
Блочное программирование – методы решения задач оптимиза​ции, которые можно представить как систему взаимосвязанных под​задач-блоков.
Вектор правых частей ограни​чений отражает запасы ресурсов.
Венгерский метод – метод ре​шения комбинаторных задач.

Вероятность –  численная мера возможности события.

Выпуклое программирование – методы решения задач на опреде​ление минимума выпуклой или максимума вогнутой функции, за​данной на выпуклом замкнутом множестве.

Граничные условия – предельно допустимые значении пере​менных.

Двойственные оценки опреде​ляют дефицитность используемых ресурсов и показывают, насколько возрастает максимальное значение целевой функции прямой задачи при увеличении количества соответствующего ресурса на еди​ницу.

Дерево – многоуровневая ие​рархическая система, в которой все вершины распределены по нескольким уровням.

Детерминированные величи​ны – исходные данные, заданные определенными величинами.
Динамическое программирование – методы решения задач, в ко​торых процесс нахождения решения является многоэтапным.
Дисперсия характеризует раз​брос значений случайной величины. 
Дисциплина очереди описыва​ет порядок обслуживания требова​ний в системе.

Дополнительные переменные – разность между располагаемым ре​сурсом и необходимым, т. е. резер​вы каждого вида ресурсов.

Допустимый план – решение, удовлетворяющее системе ограни​чений, но не обязательно опти​мальное.
Достоверное событие – собы​тие, которое непременно должно произойти.
Дробно-линейное программиро​вание – методы решения задач, в которых целевая функция – отно​шение двух линейных функций, а функции, определяющие область возможных изменений перемен​ных, также линейны.
Задача выбора вариантов – за​дача, показывающая, как выбрать наилучший вариант из имеющих​ся (выбор жениха в задаче о раз​борчивой невесте).
Задача о диете заключается в определении рациона, удовлетво​ряющего потребностям в питатель​ных веществах при минимальной стоимости.
Задача коммивояжера состоит в отыскании наилучшего маршрута для коммивояжера, который дол​жен объехать заданные города и вер​нуться назад за кратчайший срок или с наименьшими затратами.
Задача о назначениях показы​вает, как распределить кандидатов по вакансиям наилучшим образом.
Задача о раскрое – как раскро​ить листы с минимальными затра​тами.
Задача о рюкзаке – задача о наилучшем использования ограни​ченного объема.
Задача оптимизации – задача, решение которой сводится к нахож​дению максимума или минимума целевой функции.
Закон распределения показыва​ет, какова вероятность появления каждого возможного значения слу​чайной величины или каким об​разом суммарная вероятность по​явления случайной величины, рав​ная единице, распределена между ее возможными значениями.
Игра – формализованная мо​дель конфликтной ситуации.
Игра с нулевой суммой – ан​тагонистическая игра, в которой один из игроков выигрывает ров​но столько, сколько проигрывает другой.

Игрок – участник игровой мо​дели.

Игры с природой – игра, в ко​торой между участниками отсут​ствует антагонизм (например, в про​цессе работы предприятий и тор​говых посредников).

Имитационное моделирование – моделирование случайных величин.

Итерация – этап реализации алгоритма, отличающийся от его других этапов (кроме начального и конечного) лишь значениями пере​менных величин, но не составом процедур обработки информации.

Канал обслуживания – устрой​ство для обслуживания требований в очереди.

Квадратичное программирова​ние – задача, в которых требует​ся найти максимум (или минимум) квадратичной функции при усло​вии, что ее переменные удовлетво​ряют некоторой системе линейных неравенств и (или) линейных урав​нений.

Количественные системы для бизнеса – набор программ, с помо​щью которых можно «проигрывать» различные варианты решения эко​номических и производственных задач, выявлять оптимальные из них и анализировать полученные результаты, используя различные методы.

Конечный узел, сток – конечная вершина сети или состояние, кото​рым завершается комплекс работ.

Корреляционный анализ изучает взаимосвязи, между переменными.

Коэффициент вариабельности показывает относительное значение разброса случайной величины.

Коэффициент корреляции опре​деляет тесноту связи.

Коэффициент полных затрат – показывает, какое количество про​дукции одной отрасли нужно про​извести, чтобы с учетом прямых и косвенных затрат этой продукции получить единицу конечной про​дукции другой отрасли.

Коэффициент прямых затрат показывает, какое количество про​дукции одной отрасли необходимо, учитывая только прямые затраты, для производства единицы продук​ции другой отрасли.

Коэффициенты линейных ог​раничений – нормы расхода ре​сурсов.

Критический путь – путь в сети наибольшей продолжительности.

Линейное программирование – методы решения задач, в которых ограничения и целевая функция линейны.

Линейно-независимые уравне​ния – уравнения, которые не мо​гут быть получены умножением, делением, сложением, вычитанием исходных уравнений.

Линейные зависимости – зави​симости, в которые переменные входят в первой степени, и в кото​рых нет их произведения.

Магистраль – траектория эко​номического роста, на которой про​порции экономических показате​лей неизменны, в сами показатели растут с постоянным максимально возможным темпом.

Марковский процесс – случай​ный процесс, отличающийся тем, что при известном настоящем бу​дущее не зависит от прошлого.

Математика – наука о количе​ственных отношениях и простран​ственных формах действительного мира.

Математическое ожидание ха​рактеризует среднее значение слу​чайной величины.

Межотраслевой баланс отража​ет производство и распределение валового национального продукта в отраслевом разрезе, межотрасле​вые производственные связи, ис​пользование материальных и тру​довых ресурсов, создание и распределение национального дохода.

Межпродуктовый баланс исполь​зуется для обеспечения полной взаимоувязки планов производства группы взаимосвязанных предпри​ятий либо группы цехов одного предприятия.

Метод аппроксимация Фоге​ля – метод решения транспорт​ной задачи.
Метод ветвей и границ – метод решения задачи о назначениях.
Метод критического пути – ме​тод решения сетевых задач, в ко​торых продолжительности работ – детерминированные величины.
Метод Монте-Карло – метод решения задач моделированием слу​чайных величин (метод статисти​ческих испытаний).
Метод оценки и проверки ала​нов – метод решения сетевых за​дач, в которых продолжительности работ заданы тремя оценками: пес​симистической, оптимистической и наиболее вероятной.
Метод потенциалов — метод ре​шения транспортной задачи.
Метод рекуррентных соотно​шений Беллмана – основной ме​тод динамического программиро​вания, в основе которого лежи! следующий принцип оптималь​ности: если управление процесса оптимально, то оно будет опти​мальным и для процесса, остаю​щегося после осуществления пер​вого шага.
Метод северо-западного угла – метод решения транспортной за​дачи.
Механизм обслуживания харак​теризуется продолжительностью процедур обслуживания и количе​ством одновременно обслуживае​мых требований в системе массо​вого обслуживания.
Механизм очереди – правило постановки требования в очередь в системе массового обслужи​вания.
Многоканальная система – си​стема массового обслуживания, в которой обслуживающие приборы функционируют параллельно.
Многофазная система – систе​ма массового обслуживания, в ко​торой требования проходят после​довательную обработку на несколь​ких приборах.
Модель – условное представле​ние действительности.

Начальный узел, источник – начальная вершина сети или со​стояние, с которого начинается комплекс работ.
Невозможное событие – собы​тие, которое не может произойти (появление, двух тузов при вытас​кивании одной карты).
Нелинейное программирова​ние – методы решения задач, в которых зависимости между пере​менными в целевой функции и (или) в ограничениях нелинейны.
Нелинейные зависимости – за​висимости, в которые входят пере​менные не первой степени или есть произведение переменных.
Непрерывные величины могут принимать в заданном интервале любые значения.
Несовместные события – собы​тия, исключающие друг друга.
Ограничение – неравенства, ус​танавливающие зависимости для ресурсов.
Одноканальная система – сис​тема массового обслуживания, в ко​торой один обслуживающий прибор.
Оптимальное решение – вари​ант, для которого принятый крите​рий принимает наилучшее решение.
Оптимальность по Парето – «следует считать, что любое изме​нение, которое никому не причи​няет убытков и которое приносит некоторым людям пользу по их соб​ственной оценке, является улучше​нием».
Параметрическое программиро​вание – задачи, в которых целе​вая функция или функции, опре​деляющие область возможных из​менений переменных (ограничения и граничные условия), либо то и другое зависят от некоторых пара​метров.
Парная игра – игровая модель с двумя участниками.
Переменная – величина, при​нимающая различные значения.
Платежная матрица – прямо​угольная таблица, в которую сво​дятся возможные исходы игры.
Принцип оптимальности Беллмана – на каждом этапе необходимо так распределить ресурс, что​бы, начиная с этого этапа и до кон​ца процесса распределения, доход был максимальным.
Продолжительность работы – время выполнения работы.
Производственная функция – уравнение, устанавливающее связь между затратами ресурсов и вы​пуском продукции.
Распределение начальных со​стояний процесса – вектор веро​ятностей начальных состояний.
Расстояние между двумя узла​ми – длина дуги на сети.
Регрессионный анализ обеспечи​вает подбор уравнения по серии ис​ходных данных.
Резерв времени работы – вели​чина, на которую можно увеличить продолжительность выполнения ра​боты без увеличения времени на​ступления конечного события.
Сепарабельная функция – функ​ция, которую можно представить как сумму двух функций, каждая из которых есть функция одной пе​ременной.
Сетевой график – граф с дуга​ми, изображающими связь между узлами, в котором дуге соответству​ет выполняемая работа, вершине – событие.
Симплекс-метод – метод решения задач линейного программи​рования.
Система массового обслужива​ния – система, в которой в слу​чайные моменты времени возника​ют требования на обслуживание и имеются устройства для их обслу​живания.
Системы с групповым обслужи​ванием – системы массового об​служивания, в которых требования поступают группами.
Системы с ограниченной дли​ной очереди – системы массового обслуживания, допускающие оче​редь, но с ограниченным числом требований.
Системы с ограниченным вре​менем ожидания – системы мас​сового обслуживания, допускаю​щие очередь, но с ограниченным сроком пребывания каждого тре​бования в ней.
Системы с ожиданием – си​стемы массового обслуживания, в которых требование, застав все об​служивающие каналы занятыми, ставится в очередь вплоть до осво​бождения любого из обслуживаю​щих каналов.
Системы с отказами – системы массового обслуживания, в кото​рых требования, поступающие в момент, когда все каналы обслу​живания запиты, получают отказ и утрачиваются.
Случайная величина – данные, которые зависят от ряда случай​ных факторов.
Случайный ход – результат, по​лучаемый не решением игрока, а каким-либо механизмом случайно​го выбора (покупательский спрос, задержка с поставкой материалов и т.п.).
Событие – всякий факт, кото​рый в результате опыта может про​изойти или не произойти.
Сознательный ход – выбор иг​роком одного из возможных вари​антов действия (стратегия) и при​нятие решения о его осуществле​нии.
Среднеквадратическое отклоне​ние характеризует разброс значе​ний случайной величины.
Стационарность – постоянство во времени характеристик некото​рого процесса.
Стратегия – правило действий в каждой ситуации процесса при​нятия решения.
Теория игр занимается метода​ми обоснования решений в усло​виях неопределенности и риска, вырабатывает рекомендации для различного поведения игроков в конфликтной ситуации.
Теория управления запасами разрабатывает методы вычисления уровня производства или запаса, обеспечивающего удовлетворение будущего спроса с наименьшими издержками.
Теория очередей исследует ве​роятностные модели реальных си​стем обслуживания.
Транспортная задача – задача о наиболее экономном плане пере​возок однородного груза из пункта отправления заданной мощностью в пункт назначении с заданным спросом.
Устойчивое состояние – равно​весие, стационарность в т.д.
Целевая функция – критерий оптимизации, признак, характери​зующий качество принимаемого решения (максимум прибыли, ми​нимум затрат).
Целочисленной программирова​ние – задачи оптимизации, в ко​торых решение должно быть в це​лых числах.
Целочисленный многогранник – область допустимых решений задачи целочисленного программирования.

Эконометрия – наука, изучаю​щая конкретные количественные закономерности и взаимосвязи эко​номических объектов и процессов с помощью математических мето​дов и моделей.
Экономико-математические ме​тоды – название комплекса эконо​мических и математических науч​ных дисциплин, введенное акаде​миком В. С. Немчиновым в начале 1960-х годов.
Экстраполяция тенденций – прогнозирование временных рядов.
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