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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки/ специальности 080100.68 «Экономика», обучающихся по магистерской программе Математические методы анализа экономики изучающих дисциплину «Введение в математические методы экономического анализа» .Программа разработана в соответствии с:
· ФГОС высшего профессионального образования по направлению подготовки 080100 Экономика (квалификация (степень) "магистр", утвержденным 20.05.2010 приказ № 543; http://www.hse.ru/org/spb/orkko/fgos 
· Образовательной программой 080100.68 «Экономика»/Математические методы анализа экономики. 

· Рабочим учебным планом университета подготовки магистра по направлению 080100.68 «Экономика», утвержденным в  2011 г.
2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины Введение в математические методы экономического анализа являются овладение студентами современным математическим аппаратом, используемым в эконометрике, макро- и микроэкономике, а также других дисциплинах магистерской программы «Математические метод анализа экономики».
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать основные математические понятия, необходимые для восприятия последующих курсов магистерской программе «Математические метод анализа экономики»
· Уметь решать типовые задачи и выполнять практические задания, относящиеся к основам теории вероятностей, математической статистики, математического программирования, теории динамических систем
· Иметь навыки (приобрести опыт) использования знаний основ теории вероятностей, математической статистики, математического программирования, теории динамических систем для решения экономических задач;  
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способность к самостоятельному освоению новых методов исследования, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности
	ОК-2
	Применение математических методов и приемов для решения экономических задач
	Лекционные и семинарские занятия

	Способность самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения, включая новые области знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности 
	ОК-3
	Применение математических методов и приемов для решения экономических задач
	Лекционные и семинарские занятия

	Владеть навыками публичной и научной речи 
	ОК-6
	Умение пользоваться специальной терминологией
	Лекционные и семинарские занятия дискуссионные технологии


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Настоящая дисциплина относится к циклу математических и блоку дисциплин, обеспечивающих базовую подготовку магистра для направления 080100.68 «Экономика» для магистерской программы  «Математические методы анализа экономики».

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть основами высшей математики в пределах курса «Высшая математика», типичного для высших учебных заведений. 
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин «Эконометрика», «Теория игр и принятия решений», «Модели экономического роста, развития и перехода», «Стохастический анализ в финансах», «Анализ и моделирование демографических процессов», «Имитационное моделирование», «Математические методы анализа конъюктуры и их применение в технологиях государственного управления», «Прикладные задачи дискретного и динамического программирования», «Историческая социально-экономическая динамика теория контрактов».
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	

	1
	Элементы теории вероятности и математической статистики
	66
	10
	10
	46

	2
	Математическое программирование

	66
	10
	10
	46

	3
	Основы теории динамических систем

	84
	12
	12
	60

	
	Итого

	216
	32
	32
	152


6. Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1-2 модули
	Параметры **

	
	
	недели
	

	Текущий
	Контрольная работа 1
	5
	письменная работа 90 минут

	
	Контрольная работа 2
	10
	письменная работа 135 минут

	Итоговый
	Экзамен 
	
	письменный экзамен 180 минут


6.1.  Критерии оценки знаний, навыков

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Оценивание работ по 10–балльной системе осуществляется в соответствии со следующими критериями:

100–91% выполнения                10 баллов 

90-81%                                       9 баллов

80-71%                                       8 баллов

70-61%                                       7 баллов

60-51%                                       6 баллов

50-41%                                       5 баллов

40-31%                                       4 балла

менее 30%                                  неудовлетворительно.

6.2.  Порядок формирования оценок по дисциплине

Работа на семинарских занятиях и самостоятельная работа в баллах не оценивается, однако качество ее выполнения оказывает прямое влияние на качество выполнения письменных контрольных работ, и, следовательно, на результаты указанных работ. Таким образом, оценка работы студентов на семинарских занятиях осуществляется по результатам контрольной и проверочной работ. 
Отекущая = 0,5 *Оконтрольная1+ 0,5 *Оконтрольная2
Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная = 0,8 * Отекущая + 0,2 *Оаудиторная.

В диплом выставляет результирующая оценка по учебной дисциплине, которая формируется по следующей формуле:

Орезультирующая = 0,5*·Онакопленная + 0,5*Оэкзамен

Способ округления результирующей оценки по учебной дисциплине: арифметический.

ВНИМАНИЕ: оценка за итоговый контроль (экзамен) блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.

7. Содержание дисциплины

Раздел 1  Элементы теории вероятности и математической статистики

Тема 1. Элементы теории вероятности

Содержание лекций (5 часов)

Основные понятия и аксиоматика теории вероятностей.

Условная вероятность и независимость событий. Формула полной вероятности. Формула Байеса.

Случайные величины и их распределения. Функция распределения. Числовые характеристики распределений, их свойства. Важнейшие типы распределения случайных величин, их числовые характеристики. 

Независимость случайных величин. Числовые характеристики зависимости. 

Сходимость последовательности случайных величин. Виды вероятностной сходимости. Предельные теоремы теории вероятностей: закон больших чисел, центральная предельная теорема, теорема Муавра-Лапласа.
Содержание семинарских занятий (5 часов)

Решение задач по темам лекционных занятий. Написание письменной контрольной работы.
Тема 2. Элементы математической статистики

Содержание лекций (5 часов)

Основные понятия математической статистики: генеральная совокупность, выборка, статистическое распределение выборки, эмпирическая функция распределения. 

Постановка задачи статистического оценивания. Основные свойства, предъявляемые к оценкам: несмещенность, состоятельность, эффективность. Доверительные интервалы и доверительная вероятность. Статистические оценки параметров распределения.

Проверка гипотез. Общее понятие о статистической проверке гипотез. Простые и сложные гипотезы. Критерий и критическая область. Ошибки первого и второго рода. Параметрические и непараметрические гипотезы.
Содержание семинарских занятий (5 часов)

Решение задач по темам лекционных занятий. Написание письменной контрольной работы.
Литература

1.
М.С. Красс, Б.П. Чупрынов «Математика для экономистов».- СПб: Питер, 2009.-464 с.: ил.-(Серия «Учебное пособие»).

2.
Х.Э.Крыньский. Математика для экономистов. М.: Изд. «Статистика», 1970, 583 с. 

3.
Сюдсетер К., Стрем А., Берк П. Справочник по математике для экономистов / Пер. с норв. под ред. Е.Ю. Смирновой. — СПб.: Экон. шк., 2000. — 228 с.

4.
Феллер В. Введение в теорию вероятностей и ее приложения. Т.1,2 –М.: Мир, 1967.

5.
Крамер Г. Математические методы статистики. М.: Наука, 1975.

6.
Боровков А.А. Математическая статистика. М.: Наука, 1984.

7.
Я. Р. Магнус, П. К. Катышев, А. А. Пересецкий. Эконометрика. Начальный курс. 5 изд., испр. -- М.: Дело, 2001. --- 400 с.
Раздел 2 Математическое программирование

Содержание лекций (5 часов)

Постановка и классификация задач математического программирования. Примеры экономических задач, решаемых методами математического программирования. Безусловная и условная оптимизации целевой функции. Необходимые и достаточные условия локального безусловного экстремума целевой функции.

Линейное программирование. Геометрическая интерпретация задач линейного программирования. Двойственная задача линейного программирования. Пример: задача об использовании сырья. Основная теорема двойственности. Критерии оптимальности. 

Задача оптимального распределения ресурса. Необходимые и достаточные условия экстремума. Оптимальность экономического равновесия.

Нелинейное программирование. Постановка задачи нелинейного программирования. Теорема Лагранжа. Выпуклые множества и их свойства. Угловые точки. Выпуклые и вогнутые функции. Теорема Куна–Таккера. Различные виды условий Куна–Таккера. Задача с линейными ограничениями. 

Содержание семинарских занятий (5 часов)

Решение задач по темам лекционных занятий. Написание письменной контрольной работы.
Литература
1.
Takayama A. Analytical Methods in Economics. Harvester Wheatsheaf, 1994.

2.
Браверман Э.М. Математические модели планирования и управления в экономических системах. М.: «Наука», 1976.

3.
Д. Табак, Б. Куо. Оптимальное управление и математическое программирование. М.: «Наука», 1975.

4.
Сюдсетер К., Стрем А., Берк П. Справочник по математике для экономистов / Пер. с норв. под ред. Е.Ю. Смирновой. — СПб.: Экон. шк., 2000. — 228 с.

5.
Интриллигатор "Мат.методы оптимизации и эк теория" // М.Айрис-прес, 2002

6.
Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления.

Раздел 3 Основы теории динамических систем
Содержание лекций (6 часов)

Основы моделирования экономических процессов: принципиальная схема управления; экономическая система как объект управления. Возникновение и развитие понятия динамической системы внутри теории обыкновенных дифференциальных уравнений.

Основные понятия теории обыкновенных дифференциальных уравнений. Существование и единственность решения задачи Коши. 

Решение уравнений с разделяющимися переменными, линейных уравнений и однородных уравнений. Случаи понижения порядка дифференциального уравнения. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. Структура общего решения. Уравнения с постоянными коэффициентами и специальной правой частью.

Системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Нормальная система дифференциальных уравнений. Автономные системы. Фазовое пространство, фазовая кривая. Приложение в моделировании экономических процессов. Системы линейных дифференциальных уравнений, свойства решений. Решение систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

Введение в теорию устойчивости. Основные определения (невозмущенное и возмущенное движения, определение Ляпунова). Геометрическая интерпретация устойчивости и асимптотической устойчивости. Устойчивость линейных автономных систем. Теоремы об устойчивости движения системы. 

Обыкновенные разностные уравнения. Линейные обыкновенные разностные уравнения. Структура общего решения. Однородные и неоднородные линейные обыкновенные разностные уравнения с постоянными коэффициентами. Метод вариации произвольных постоянных. Динамическая модель Кейнса с дискретным временем. Системы обыкновенных разностных уравнений. Признаки устойчивости. 
Содержание семинарских занятий (6 часов)

Решение задач по темам лекционных занятий. 
Литература
1.
Takayama A. Analytical Methods in Economics. Harvester Wheatsheaf, 1994.

2.
Браверман Э.М. Математические модели планирования и управления в экономических системах. М.: «Наука», 1976.

3.
Д. Табак, Б. Куо. Оптимальное управление и математическое программирование. М.: «Наука», 1975.

4.
Интриллигатор "Мат.методы оптимизации и эк теория" // М.Айрис-прес, 2002

5.
Ю.Н.Бибиков. Курс обыкновенных дифференциальных уравнений: Учеб. пособие для ун-тов. – М.: Высш. шк., 1991. – 303 с.: ил.

6.
Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления.
8. Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
Тематика заданий текущего и итогового контроля
Раздел 1  Элементы теории вероятности и математической статистики

1. В урне 22 белых шара и 3 черных. Вытаскивают наудачу один шар. Какова вероятность, что он белый?

2. Бросают два раза игральную кость. Какова вероятность, что оба раза выпадет шесть очков.

3. Сформулировать определение меры. 

4. Перечислить основные свойства функции распределения.

5. Известны математические ожидания двух независимых случайных величин: 
[image: image2.wmf].
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 Найти математическое ожидание с.в. 
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6. Доказать утверждение: 
[image: image4.wmf].
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7. Сформулировать определение сходимости по вероятности.

8. Можно ли при каком-нибудь числе бросаний правильной монеты гарантировать, что частота выпадения орла отклонится от 0,5 не более, чем на 0,05? Почему? 

9. Можно ли по эмпирической функции распределения, приведенной на рисунке, восстановить выборку 
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10. Дана выборка 
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 из распределения Бернулли 
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являются несмещенными оценками для 
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 соответственно. Являются ли эти оценки состоятельными?

11. Есть две гипотезы: основная состоит в том, что элементы выборки имеют нормальное распределение, а альтернатива – в том, что элементы выборки имеют распределение Пуассона. Построить критерий, обладающий нулевыми вероятностями ошибок первого и второго рода.

Раздел 2 Математическое программирование

1. Фирма выпускает два вида мороженого: шоколадное и сливочное. Для изготовления мороженого используются молоко и наполнители, расходы которых на 1 кг мороженого и суточные запасы исходных продуктов даны в таблице: 

	Исходный продукт
	Расход исходных продуктов на 1 кг мороженого
	Запас, кг

	
	сливочное
	шоколадное
	

	Молоко
	0,8
	0,5
	400

	Наполнители
	0,4
	0,8
	365


 Изучение рынка сбыта показало, что суточный спрос на сливочное мороженое превышает спрос на шоколадное не более, чем на 100 кг. Кроме того, установлено, что спрос на шоколадное мороженое не превышает 350 кг в сутки. Отпускная цена 1 кг сливочного мороженого 16 ден.ед., шоколадного – 14 ден.ед. 

Определить количество мороженого каждого вида, которое должна производить фирма, чтобы доход от реализации продукции был максимален. 

2. Составить математическую модель двойственной задачи. Решив одну из них, найти оптимальное решение другой. 
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3. Сформулировать определение выпуклого множества. Перечислить свойства выпуклых множеств.

4. Сформулировать теорему Куна-Таккера.

Раздел 3 Основы теории динамических систем

1. Найти решение задачи Коши для дифференциального уравнения:
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2. Найти решение задачи Коши для дифференциального уравнения: 
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3. Какое дифференциальное уравнение называется однородным? Какие лини являются изоклинами этого уравнения?

4. Проинтегрировать уравнение 
[image: image15.wmf]2
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. Найти решение, удовлетворяющее нулевым начальным условиям 
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 при х=0, доказав предварительно, что искомое решение существует, единственно и определено при всех конечных значениях х.
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