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Область применения и нормативные ссылки

Данная программа курса  учебной дисциплины  предназначена для реализации государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников по специальности 080116.65 «Математические методы в экономике», обучающихся по специализации «Финансово-экономический анализ», изучающих дисциплину «Оптимальное управление экономическими системами».

Программа разработана в соответствии с:

· .ФГОС;

· Рабочим учебным планом университета по специальности  080116.65 «Математические методы в экономике», специализации «Финансово-экономический анализ», утвержденным в  2013г.

Цели освоения дисциплины

Целью изучения дисциплины «Оптимальное управление экономическими системами» является формирование компетенции в области моделирования, управления и анализа экономических систем, а также развитие математического, логического мышления и формирование системного подхода для успешного осуществления профессиональной деятельности. 

Для достижения этих целей выделяются следующие задачи дисциплины:

- освоение основных понятий и принципов моделирования экономических систем;

- изучение методов теории управления для решения задач оптимизации;

- постановка и решение задач управления для различных экономических систем.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование у студентов следующих компетенций 

Общекультурные компетенции (ОК):

· ·способен использовать, обобщать и анализировать информацию, ставить цели и находить пути их достижения в условиях формирования и развития информационного общества;

·  способен работать с информацией в глобальных компьютерных сетях.
б) Профессиональные компетенции (ПК):

Общепрофессиональные:

· ·способен при решения профессиональных задач анализировать социально-экономические проблемы и процессы с применением методов системного анализа и математического моделирования ;

· способен использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности и эксплуатировать современное электронное оборудование и информационно-коммуникационные технологии в соответствии с образовательными целями программы бакалавра;
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· способен ставить и решать прикладные задачи с использованием современных информационно-коммуникационных технологий;

аналитическая деятельность:

· ·способен применять методы анализа прикладной области на концептуальном, логическом, математическом и алгоритмическом уровнях;
научно-исследовательская деятельность:

· ·способен применять системный подход и математические методы в формализации решения прикладных задач; 

· способен готовить обзоры научной литературы и электронных информационно-образовательных ресурсов для профессиональной деятельности.

В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать: 

- динамические модели экономических систем и связанные с ними задачи оптимизации;
- основные принципы и методы оптимизации;
- возможности применения тех или иных методов и моделей для решения поставленных задач.
Уметь: 

- производить математическую постановку оптимизационных экономических задач, возникающих при исследовании различных областей экономики;
- сравнивать математические модели и выбирать для анализа изучаемой проблемы адекватные математические модели и методы оптимизации;
- интерпретировать полученные с помощью методов теории управления результаты с точки зрения экономики;
- использовать существующие программные комплексы для получения численных результатов в решаемых оптимизационных задачах.
Владеть навыками:
- использования алгоритмов нахождения оптимальных траекторий в различных задачах оптимизации;
-  проверки необходимых и достаточных условий оптимальности траекторий.
Место дисциплины в структуре образовательной программы

Для освоения дисциплины «Оптимальное управление экономическими системами» необходимы входные знания, умения и компетенции, полученные в ходе изучения дисциплин:

· Математический анализ

· Линейная алгебра
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· Теория вероятностей и математическая статистика

· Экономическая теория

· Модели экономической динамики

· Прикладные методы оптимизации

Дисциплина «Оптимальное управление экономическими системами» является теоретическим и методологическим основанием для последующих дисциплин:

· Проектный практикум

· Страхование. 

Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Основы моделирования экономических систем
	2
	2
	-
	
	

	2
	Задача оптимального управления как задача динамической оптимизации
	4
	2
	2
	
	

	3
	Необходимые и достаточные условия оптимальности для различных классов задач
	20
	2
	4
	4
	10

	4
	Решение задачи управления в случае наличия ограничений на управляющие воздействия
	20
	2
	4
	4
	10

	5
	Оптимальное управление линейной системой с квадратическим функционалом качества
	      26
	2
	2
	4
	18

	6
	Модель оптимального экономического роста как задача управления
	      6
	4
	2
	
	

	7
	Метод динамического программирования Беллмана и его применение для решения задач в микро и макроэкономике
	8
	2
	2
	4
	

	8
	Стохастические системы управления в экономике
	4
	2
	2
	
	

	
	ИТОГО
	90
	18
	18
	16
	38
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Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	4 год обучения
	Кафедра
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	
	

	Текущий

(7 неделя)
	Домашнее задание


	
	*
	
	
	
	*- по теме 5 с докладом

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Итоговый
	Зачет


	
	*
	
	
	Статистических методов
	Тест на 80 минут


Содержание дисциплины

Тема 1. Основы моделирования экономических систем

Система. Модель. Управление. Обратная связь. Понятие замкнутой системы. Экономическая система как объект управления. 
Методы качественного исследования экономических процессов.  Исследование устойчивости динамических моделей. Анализ устойчивости модели сбалансированного роста. Исследование управляемости динамических систем. Критерий управляемости для линейных систем.

Основная литература: [1,3,5]

      Дополнительная литература [1,2]

Тема 2. Задача оптимального управления как задача динамической оптимизации

Классификация задач управления. Понятие стационарной задачи и ее особенности. Примеры задач оптимального управления в экономике (однопродуктовая и двухпродуктовая динамические макромодели; однопродуктовая динамическая микромодель; стохастические задачи управления в экономике)

Основная литература: [1,3,4]


Дополнительная литература [1]

Тема 3. Необходимые и достаточные условия оптимальности для различных классов задач
Вид необходимых условий оптимальности в зависимости от заданных краевых условий и горизонта планирования. Достаточные условия оптимальности. Алгоритм нахождения оптимального управления. Экономический смысл сопряженных переменных.
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Самостоятельная работа.
С использованием необходимых условий оптимальности найти вид решения в модели Рамсея при различном задании краевых условий.
Основная литература: [1,2,3]


Дополнительная литература [1,2]

Тема 4. Решение задачи управления в случае наличия ограничений на управляющие воздействия

Постановка задачи. Принцип максимума Понтрягина. Алгоритм нахождения оптимального управления.

Самостоятельная работа.
С помощью принципа максимума Понтрягина найти решение задачи оптимального экономического роста в случае конечного и бесконечного горизонта планирования.
Основная литература: [1,2,4]


Дополнительная литература [1,2]

Тема 5. Оптимальное управление линейной системой с квадратическим функционалом качества


Постановка задачи. Экономический смысл критерия качества. Матричное уравнение Риккати и свойства его решения. Алгоритм решения задачи. Особенности стационарного случая. Пример практического применения линейно-квадратической задачи. Задача «слежения».
Самостоятельная работа.
Решить линейно-квадратическую задачу при различном задании параметров модели, краевых условий, величине горизонта планирования.
Основная литература: [1,2,3]


Дополнительная литература [1,2]

Тема 6. Модель оптимального экономического роста как задача управления

Постановка задачи. Предположения модели. Вывод уравнения экономического роста. Задача экономического роста как задача оптимального управления. Применение принципа максимума Понтрягина для нахождения оптимальных траекторий. Особенности стационарного случая. Понятие траекторий сбалансированного роста.

Основная литература: [1,2,4]


Дополнительная литература [1,2]

Тема 7. Метод динамического программирования Беллмана и его применение для решения задач в микро и макроэкономике.
Принцип динамического программирования. Уравнение Беллмана. Алгоритм решения задачи. Пример использования алгоритма в случае дискретной модели Рамсея..
Основная литература: [1,2,4]


Дополнительная литература [1,2]
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Тема 8. Стохастические системы управления в экономике

Постановка задачи. Уравнение Беллмана для стохастического случая. Особенности уравнения Беллмана для автономной задачи. Модель Мертона. Стохастические модели в страховании.

Основная литература: [1,2,3]


Дополнительная литература [1,2]

Образовательные технологии

Методические указания студентам

По всем темам  студентам предоставляется краткий конспект лекций со списком вопросов для самостоятельной работы.

Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

Тематика заданий текущего контроля
1. Моделирование оптимальной инвестиционной стратегии компании при заданных параметрах модели.

2. Моделирование оптимальной инвестиционной стратегии компании при изменении параметров задачи (эффективности инвестиций, нормы прибыли).

3. Моделирование оптимальной инвестиционной стратегии компании при изменении горизонта планирования и краевых условий.

4. Определение оптимальной стратегии управления в линейной квадратической задаче (нестационарный случай).

5. Решение уравнения Риккати при изменении интервала планирования.

6. Решение уравнения Риккати при изменении параметров задачи.

7. Определение оптимальной стратегии управления в линейной квадратической задаче (стационарный случай). Решение уравнения Риккати.

8. Определение оптимальной стратегии управления в линейной квадратической задаче при изменении параметров, характеризующих затраты на управление в функционале качества.

9. Определение оптимальной стратегии управления в линейной квадратической задаче при изменении параметров, характеризующих ограничение на состояние системы.

Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

1. Привести примеры экономических систем, как объектов оптимального управления. 

2. Перечислить основные методы качественного исследования экономических процессов.

3. Сформулировать критерий управляемости для линейных систем.

4. Что такое стационарная задача и каковы ее особенности?

5. Каковы особенности поведения гамильтониана системы в стационарном случае?

6. Привести примеры задач оптимального управления в экономике.

7. Сформулировать вид необходимых условий оптимальности для различных классов задач.

8. Сформулировать принцип максимума Понтрягина и алгоритм нахождения оптимального и алгоритм нахождения управления.

.        
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9. Какой экономический смысл сопряженных переменных?

          10. Описать модель экономического роста.

           11. Привести алгоритм нахождения оптимальных траекторий в задаче 
                 экономического роста с  помощью принципа максимума Понтрягина.

          12. В чем особенности траектории сбалансированного роста?

         13. Сформулировать принцип оптимальности Беллмана

          14. Вывести уравнение Беллмана и описать алгоритм  решения дискретной задачи.

         15. Сформулировать линейно-квадратическую задачу.

          16. В чем особенности решения ЛК- задачи?

         17. Перечислить свойства решения уравнения Риккати.

         18. Как связано нестационарное решение со стационарным в ЛК-случае?

         19. Записать решение уравнения Беллмана в стохастическом случае.

         20. Сформулировать задачу в модели Мертона  и алгоритм ее решения.

Порядок формирования оценок по дисциплине 
Преподаватель оценивает работу студентов на семинарских занятиях: 
активность в решении практических задач, участие в дискуссиях, подготовка презентаций. Оценки за работу на семинарских и практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем - Оаудиторная. 

Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Онакопленная= 0,7 * Отекущий + 0,3 * Оауд

где
Отекущий  рассчитывается как взвешенная сумма всех форм текущего контроля, предусмотренных в РУП

Отекущий  =   0,4 * Оконтрольная работа + 0,6 * Одомашняя работа;

В конце семестра проводится зачет.

Результирующая оценка за дисциплину рассчитывается следующим образом:

Орезульт = 0,6 * Онакопл + 0,4 * Оэкз

ВНИМАНИЕ: оценка за итоговый контроль блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:

а) основная литература

1. В.Н. Афанасьев, В.Б. Колмановский, В.Р. Носов «Математическая теория конструирования систем управления», Москва, Высшая школа, 2003г.
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2. М. Интриллигатор «Математические методы оптимизации и экономическая теория», Москва Айрис - пресс, 2002 г.

3. Колемаев В.А. «Математическая экономика», Москва, ЮНИТИ-ДАНА, 2002 г.

4. Б.А. Лагоша, Т.Г. Апалькова «Оптимальное управление в экономике: теория и приложения», Москва, Финансы и статистика, 2008 г.

5. П.Д. Шимко, «Оптимальное управление экономическими системами», Москва, Издательский дом «Бизнес - пресс», 2004г.

б) дополнительная литература 

1. Галеев Э.М Оптимизация: теория, примеры, задачи. Москва, Эдиториал УРСС, 2010 г.

2. Бережной Л.Н. Теория оптимального управления экономическими системами, Москва, Знание, 2002г.

в) программное обеспечение 

Табличный редактор Excel и ППП Statisctica.
г) базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

1. http://gen.lib.rus.ec/
2. http://www.edu.ru/
3. http://www.intuit.ru/
4. http://www.i-exam.ru/
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины: 

Для проведения дисциплины в полном объеме необходим проектор для лекций.
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