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I.
Пояснительная записка

1. Автор программы:  Потапов Дмитрий Борисович, к.э.н. 
2. Требования к студентам: Необходимо знание курсов «Теория вероятностей и математическая статистика», «Экономико-математическое моделирование», «Методы оптимальных решений».
3. Аннотация: Дисциплина «Имитационное моделирование в экономике» предназначена для студентов четвертого курса направления 080100.62 Экономика. Дисциплина является теоретическим и прикладным фундаментом для изучения дисциплин, связанных с обработкой информации при мониторинге, анализе и управлении в экономике и менеджменте. Изложение учебного материала дисциплины учитывает специфику деятельности специалиста в области экономики и менеджмента. Целью курса «Имитационное моделирование в экономике» является изучение студентами современных методов анализа структуры и динамических характеристик экономических процессов, изучение теоретических и практических вопросов построения и функционирования имитационных моделей экономических процессов и процессов управления. 
Основной задачей преподавания данной дисциплины является изучение методов представления экономических процессов и процессов управления в виде имитационной модели, практическое использование данных методов в экономике и менеджменте. В процессе изучения курса «Имитационное моделирование в экономике» рассматриваются принципы и методы численных экспериментов, призванных получить эмпирические оценки степени влияния различных факторов (исходных величин) на некоторые зависящие от них результаты (показатели) для решения экономических и управленческих задач в различных предметных областях, предприятиях, компаниях, для анализа бизнес-процессов и т.п. С развитием компьютерной техники и программного обеспечения спектр применения имитации в сфере экономики существенно расширился: ее используют как для решения задач внутрифирменного управления, так и для моделирования управления на макроэкономическом уровне.
4. Учебная задача курса: 

· Знать содержание и области применения имитационного моделирования, структуру и общую схему функционирования имитационной модели;
· Уметь использовать методы представления экономических процессов и процессов управления в виде имитационной модели;
· Иметь представления об этапах, методах и инструментальных средствах имитационного проектирования;
· Обладать навыками построения структурных схем систем имитационного моделирования для конкретной предметной области; представления структурной схемы в виде имитационной модели в реальной программной среде; прогонки имитационной модели с целью сбора необходимой информации для анализа ее и выбора соответствующего решения или вывода.

5. Формы контроля: 

· текущий контроль: согласно графику контрольных мероприятий проводится контрольная работа по всей тематике курса, успешность выполнения которой оценивается на основании положения «О рейтинге ПФ ГУ-ВШЭ»;

· итоговый контроль: письменный зачет в форме двух теоретических вопросов и задачи;

· итоговая оценка: заключительная оценка определяется по результатам контрольной работы, текущей работы на семинарах и письменного экзамена, в соответствии с положением «О рейтинге ПФ ГУ-ВШЭ».

II. Содержание программы.

Раздел 1. Введение. Общее понятие имитационного моделирования

Тема 1. Историческая справка. Структура и общее содержание курса. Общее понятие имитационного моделирования, имитационная модель.
Тема 2. Разработка модели исследуемой системы; выбор информативных (интегративных) характеристик объекта, способов их получения и анализа; построение модели воздействия внешней среды на анализируемую систему.
Тема 3. Выбор способа исследования имитационной модели в соответствии с методами планирования имитационных экспериментов (ИЭ). Структура имитационной модели. Достоинства и недостатки метода имитационного моделирования.
Раздел 2. Структурный анализ экономической системы как этап построения модели

Тема 4. Имитационное моделирование (simulation) как один из мощнейших методов анализа экономических систем. Определение структурного анализа. Структурный анализ как этап проектирования информационно-управляющей системы. Принципы структурного анализа.
Тема 5. Принцип иерархической декомпозиции процессов. Элементарные процессы. Диаграммы детализации процессов.
Раздел 3. Имитационные модели систем массового обслуживания

Тема 6. Принципы и методы построения имитационных моделей. Основные методы имитационного моделирования: аналитический метод, метод статического моделирования и комбинированный метод (аналитико-статистический) метод.
Тема 7. Роль моделирования в анализе экономических объектов. Понятие модели объекта. Классификация моделей. Имитационное моделирование в экономике и менеджменте.
Тема 8. Объект экономики как система массового обслуживания. Имитационное моделирование систем массового обслуживания.
Раздел 4. Моделирование случайных процессов

Тема 9. Стохастическая имитация, метод Монте-Карло. Выбор закона распределения случайной характеристики. Основные законы распределения, используемые при имитационном моделировании. Случайные характеристики систем массового обслуживания. Влияние случайных процессов на задержку в очередях. Формула Поллачека-Хинчина.
Тема 10. Моделирование обслуживания с приоритетами. Настройка переменных параметров систем массового обслуживания. Значения показателей эффективности и их оценок. Обработка результатов моделирования.
Раздел 5. Моделирование потоков материальных ресурсов
Тема 11. Определение материального ресурса. Понятие склада ресурса. Запрос, возвращение и склад ресурсов. Менеджер ресурсов.
Тема 12. Задержка обслуживания запроса. Обслуживание с приоритетами. Остаток и дефицит ресурса.
Раздел 6. Моделирование потоков финансовых ресурсов

Тема 13. Моделирование бухгалтерских проводок. Обслуживание с приоритетами. Управление и показатели состояния счета.
Тема 14. Преимущества применения имитационного моделирования в процессе решения задач финансового анализа.

Раздел 7. Управление имитационной моделью, результаты моделирования

Тема 15. Анализ результатов моделирования. Обработка полученных данных. Параметры состояния узлов моделирования. Датчики псевдослучайных величин. 
Тема 16. Результаты работы модели, их анализ и обработка.

III. Учебно-методическое обеспечение

1. Литература

Базовый учебник:

1. Емельянов А.А., Власова Е.А., Дума Р.В. Имитационное моделирование экономических процессов. - М.: Финансы и статистика, 2002.

Основная литература:

1. Емельянов А.А. Имитационное моделирование в управлении рисками. - Санкт-Петербург, 2000.

2. Емельянов А.А. Структурный анализ и динамические имитационные модели в экономике. - М.: Финансы и статистика, 2001.

3. Кобелев Н.Б. Основы имитационного моделирования сложных экономических задач. - М.: Дело, 2003.

4. Питер Джекел. Применение методов Монте-Карло в финансах (+CD). – М.: «Интернет-трейдинг», 2004, 256с.

5. Шеннон Р. Имитационное моделирование систем — искусство и наука. - М.: Мир, 1978.
Дополнительная литература:

1. Анфилов В.С., Емельянов А.А., Кукушкин А.А. Системный анализ в управлении. - М.: Финансы и статистика, 2001.

2. Бусленко Н.П. Моделирование сложных систем. - М.: Наука, 1978.

3. Джейсуон Н. Очереди с приоритетами. - М.: Мир, 1973.

4. Емельянов А.А., Власова Е.А. Структурный анализ и имитационное моделирование в системе PILGRIM/ Учебное пособие. - М.: МЭСИ, 2000.

5. Калянов Г.Н. CASE структурный системный анализ (автоматизация и применение). - М.: Лори, 1996.

6. Кофман А., Крюон Р. Массовое обслуживание. Теория и приложение. - М.: Мир, 1965.

7. Марка Д.А., Мак-Гоуэн К.Л. Методология структурного анализа и проектирования. - М.: Метатехнология, 1993.
8. Попов Ю.П., Самарский А.А. Вычислительный эксперимент. - М.: Знание, 1983.

9. Соболь И.М. Численные методы Монте-Карло. – М.: Наука, 1973.

10. Шрайбер Т.Дж. Моделирование на GPSS.- М.: Машиностроение, 1979.

11. Яблонский С.В. Введение в дискретную математику. - М.: Высшая школа, 2001.
2. Тематика заданий для текущего контроля

Приложение 1. Темы контрольной работы.
Приложение 2. Вопросы для самоконтроля студентов.

3. Методические рекомендации (материалы) преподавателю:

1. На лекциях акцентировать внимание не только на самих моделях, но и на общих принципах их построения и возможных подходах к моделированию экономических проблем, возникающих на практике.

2. На семинарских занятиях использовать следующие методы обучения и контроля усвоения материала: устный опрос по основным понятиям и моделям; обсуждение теоретического материала, изученного на лекции и в ходе самостоятельных занятий; решение задач и упражнений; написание контрольных работ.

3. При проведении семинарских занятий использовать план семинарских занятий настоящей программы.

4. На контрольных работах проверять знание основных понятий, определений и моделей, умение решать типовые задачи; умение применять изученные теоретические модели и принципы их построения для моделирования проблем и ситуаций, возникающих на практике.

4. Методические указания студентам:

1) Перед каждым семинарским занятием следует ознакомиться с перечнем тем и вопросов для обсуждения на нем. Для подготовки к семинару рекомендуется следующая схема:

· проработать соответствующий лекционный материал;

· изучить рекомендованную основную и дополнительную литературу;

· решить задания  для подготовки к семинару;

· решить заданные домашние задания;

· при затруднениях сформулировать вопросы к преподавателю.

2) Домашние задания необходимо выполнять к каждому семинарскому занятию. При решении задач и упражнений следует пользоваться материалом лекций и рекомендованной литературой.
5. Рекомендации по использованию информационных технологий

На лекциях возможно использование мультимедийного проектора. Для построения графиков сложных функций и их демонстрации возможно использование специальных пакетов прикладных программ.

Автор программы __________________________ Потапов Д.Б.
IV. Тематический расчет часов.

	№ п/п
	Наименование разделов и тем
	Аудиторные часы
	Самостоят. работа
	Всего часов

	
	
	Лекции
	Семинар. или практ. занятия
	Всего
	
	

	Раздел 1. Введение. Общее понятие имитационного моделирования

	1
	Историческая справка. Структура и общее содержание курса. Общее понятие имитационного моделирования, имитационная модель.
	1
	1
	2
	4
	6

	2
	Разработка модели исследуемой системы; выбор информативных (интегративных) характеристик объекта, способов их получения и анализа; построение модели воздействия внешней среды на анализируемую систему.
	1
	1
	2
	4
	6

	3
	Выбор способа исследования имитационной модели в соответствии с методами планирования имитационных экспериментов (ИЭ). Структура имитационной модели. Достоинства и недостатки метода имитационного моделирования.
	1
	1
	2
	4
	6

	Раздел 2. Структурный анализ экономической системы как этап построения модели

	4
	Имитационное моделирование (simulation) как один из мощнейших методов анализа экономических систем. Определение структурного анализа. Структурный анализ как этап проектирования информационно-управляющей системы. Принципы структурного анализа.
	1
	1
	2
	6
	8

	5
	Принцип иерархической декомпозиции процессов. Элементарные процессы. Диаграммы детализации процессов.
	1
	1
	2
	6
	8

	Раздел 3. Имитационные модели систем массового обслуживания

	6
	Принципы и методы построения имитационных моделей. Основные методы имитационного моделирования: аналитический метод, метод статического моделирования и комбинированный метод (аналитико-статистический) метод.
	1
	1
	2
	4
	6

	7
	Роль моделирования в анализе экономических объектов. Понятие модели объекта. Классификация моделей. Имитационное моделирование в экономике и менеджменте.
	1
	1
	2
	4
	6

	8
	Объект экономики как система массового обслуживания. Имитационное моделирование систем массового обслуживания.
	1
	1
	2
	6
	8

	Раздел 4. Моделирование случайных процессов

	9
	Стохастическая имитация, метод Монте-Карло. Выбор закона распределения случайной характеристики. Основные законы распределения, используемые при имитационном моделировании. Случайные характеристики систем массового обслуживания. Влияние случайных процессов на задержку в очередях. Формула Поллачека-Хинчина.
	1
	1
	2
	4
	6

	10
	Моделирование обслуживания с приоритетами. Настройка переменных параметров систем массового обслуживания. Значения показателей эффективности и их оценок. Обработка результатов моделирования.
	1
	1
	2
	4
	6

	Раздел 5. Моделирование потоков материальных ресурсов

	11
	Определение материального ресурса. Понятие склада ресурса. Запрос, возвращение и склад ресурсов. Менеджер ресурсов.
	1
	1
	2
	4
	6

	12
	Задержка обслуживания запроса. Обслуживание с приоритетами. Остаток и дефицит ресурса.
	1
	1
	2
	6
	8

	Раздел 6. Моделирование потоков финансовых ресурсов

	13
	Моделирование бухгалтерских проводок. Обслуживание с приоритетами. Управление и показатели состояния счета.
	1
	1
	2
	6
	8

	14
	Преимущества применения имитационного моделирования в процессе решения задач финансового анализа.
	1
	1
	2
	4
	6

	Раздел 7. Управление имитационной моделью, результаты моделирования

	15
	Анализ результатов моделирования. Обработка полученных данных. Параметры состояния узлов моделирования. Датчики псевдослучайных величин. 
	1
	1
	2
	6
	8

	16
	Результаты работы модели, их анализ и обработка.
	1
	1
	2
	4
	6

	 
	Итого
	16
	16
	32
	76
	108


Автор программы __________________________ Потапов Д.Б.
Приложение 1

Темы контрольной работы

1. Общее понятие имитационного моделирования
2. Структурный анализ системы

3. Моделирование систем массового обслуживания

4. Метод Монте-Карло

5. Моделирование потоков материальных ресурсов

6. Моделирование потоков финансовых ресурсов

Приложение 2
Вопросы для самоконтроля студентов

1. В чем суть метода имитационного моделирования?

2. Что такое имитационная модель?

3. Как разработать модель исследуемой системы?
4. Как выбрать способ исследования имитационной модели в соответствии с методами планирования имитационных экспериментов?
5. Какова структура имитационной модели?
6. В чем состоят достоинства и недостатки метода имитационного моделирования?
7. Что такое имитационная модель системы массового обслуживания?
8. Каковы основные принципы и методы построения имитационных моделей?

9. Какова роль моделирования в анализе экономических объектов?

10. Что такое модель объекта?
11. Что такое система массового обслуживания?
12. Как построить имитационную модель системы массового обслуживания?
13. В чем заключается суть структурного анализа как этап проектирования информационно-управляющей системы?
14. Как моделируются случайные процессы?
15. В чем состоит суть стохастической имитации или метода Монте-Карло?
16. Какие есть случайные характеристики систем массового обслуживания и их влияние на задержку в очередях?
17. Как правильно обрабатывать результаты моделирования?
18. Каковы основные средства имитационного моделирования?
19. Как можно моделировать риски инвестиционных проектов?
20. Каковы этапы проведения имитационного эксперимента?
21. Как с помощью имитационного моделирования можно моделировать потоки финансовых ресурсов?
22. Как управлять моделью и получать результаты моделирования?
Приложение 3
План семинарских занятий

Семинар 1. Практическая работа по имитационному моделированию случайных процессов на конкретном примере в области экономики или менеджмента (подбирает сам студент).
Вопросы к семинару:

1. Объект исследования

2. Характеристики объекта

3. Модель исследования

4. Структурный анализ

Навыки и умения:

· Выбор объекта исследования

· Выбор исследуемых характеристик объекта исследования

· Выбор модели исследования

· Структурный анализ исследуемой системы

Семинар 2. Приобретение практических навыков по использованию имитационных моделей.
Вопросы к семинару:

1. Этапы имитационного моделирования

2. Имитационная модель

Навыки и умения:

· Анализ существующих имитационных моделей

· Получение результатов по построенной имитационной модели

Семинар 3. Практическое изучение средств программного обеспечения для имитационного моделирования.
Вопросы к семинару:

Основные прикладные пакеты имитационного моделирования

Навыки и умения:

· Запуск прикладного пакета

· Работа с моделями в пакете

Семинар 4. Создание и отладка простейшей модели имитационного моделирования.
Вопросы к семинару:

1. Средства создания моделей

2. Средства отладки моделей

Навыки и умения:

· Создание модели

· Отладка модели

Семинар 5. Изучение инструментария отладки программ и их использование.
Вопросы к семинару:

1. Инструменты отладки моделей

2. Типичные ошибки при написании программы модели

Навыки и умения:

· Использование интегрированных средств отладки моделей

· Отладка модели на примере разрабатываемой
Семинар 6. Организация ввода/вывода информации при использовании имитационной модели.
Вопросы к семинару:

1. Экономическая система как модель «вход/выход потоков»

2. Инструменты ввода/вывода информации в прикладных пакетах моделирования

Знания и умения:

· Спецификация необходимой входной для модели информации

· Ввод информации в модель

· Получение выходной информации

· Сохранение информации в доступном виде

Семинар 7. Проанализировать практическое применение имитационных моделей в области экономики и менеджмента.
Вопросы к семинару:

1. Имитационная модель материальных потоков

2. Имитационная модель финансовых потоков

Знания и умения:

· Построение модели исследуемой области

· Реализация процесса моделирования

· Исследование модели

· Получение и интерпретация результатов работы модели

Семинар 8. Контрольная работа.

Вопросы к семинару:

1. Общее понятие имитационного моделирования
2. Структурный анализ системы

3. Моделирование систем массового обслуживания

4. Метод Монте-Карло

5. Моделирование потоков материальных ресурсов

6. Моделирование потоков финансовых ресурсов

Знания и умения:

· Использование метода имитационного моделирования для анализа экономических систем
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