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1. ВНЕШНИЕ ТРЕБОВАНИЯ 

1.1 Требования основной образовательной программы к уровню освоения содержания дисциплины
Реализация в дисциплине «Имитационное моделирование» требований квалификационной характеристики, основных требований к профессиональной подготовленности выпускника и целей основной образовательной программы в соответствии с ГОС ВПО по специальности 080116 – математические методы в экономике, решений научно-методического совета факультета и университета, отечественного и зарубежного опыта учитывает следующее:

1. Объектами профессиональной деятельности выпускника являются:

органы государственного, регионального и муниципального управления;

финансовые, экономические и аналитические подразделения предприятий и учреждений всех организационно-правовых форм, включая отделы развития и маркетинга частных фирм и ассоциаций, банков и страховых компаний, инвестиционных и пенсионных фондов, требующих профессиональных знаний в области экономики, математики, статистики и компьютерных технологий. 

2. Выпускники специальности должны быть подготовлены к следующим видам профессиональной деятельности:

анализу и моделированию экономических процессов и объектов на микро‑ и макроуровнях; мониторингу объектов экономико-математических моделей; прогнозированию, программированию и оптимизации аграрных экономических систем.

3. Выпускник специальности должен быть подготовлен к решению следующих профессиональных задач:

прогнозирование в области экономической и управленческой деятельности;

многовариантные аналитические расчеты в области экономической и управленческой деятельности.

2. ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ  И ОСОБЕННОСТИ ДИСЦИПЛИНЫ

Студент должен иметь представление:

о текущем состоянии применения имитационного моделирования для решения задач управления АПК и его подсистемами;

о программном обеспечении, используемом для целей имитационного моделирования;

о методах параметрической идентификации компонентов имитационных моделей.
Студент должен знать:

понятие имитационной модели;

содержание процесса имитационного моделирования;

область применения и границы возможности имитационного моделирования;

приёмы формализации и алгоритмизации основных экономических, технологических и биологических процессов в АПК.

Студент должен иметь навыки:

анализа и эксплуатации имитационных моделей;

разработки отдельных компонентов имитационных моделей в составе рабочей группы;

отладки имитационных моделей.

Курс рассчитан на 15 часов лекций, 30 часов лабораторно-практических занятий и 27 часов самостоятельной работы. 

Промежуточная оценка знаний и умений проводится с помощью контроля результатов выполнения практических заданий и контрольных работ.

Итоговый контроль в форме зачёта предусмотрен в IX семестре.

3. ОРГАНИЗАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ДИСЦИПЛИНЫ

3.1. Распределение учебных часов дисциплины по видам работ по семестрам

  Таблица 1 

	№
	Виды работы
	Распределение учебных часов

	
	
	1 семестр
	2 семестр
	Всего

	1
	Общее количество часов по учебному плану 
	
	
	72

	2
	Аудиторная работа
	
	
	

	
	Лекции (Л)
	15
	–
	15

	
	Лабораторно-практические занятия (ЛПЗ)
	30
	–
	30

	3
	Самостоятельная работа
	
	
	

	
	Самоподготовка (СР)
	27
	–
	27

	
	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	зачёт
	–
	–


3.2. Примерный тематический план учебной дисциплины

Таблица 2

	Наименование разделов и тем дисциплины (укрупнённо)
	Всего кол-во часов на раздел
	Аудиторная работа
	Внеаудиторная работа

СР

	
	
	Л
	ЛПЗ
	

	1
	2
	3
	4
	5

	1. Технология разработки имитационных моделей аграрных систем
	7
	2
	2
	3

	2. Инструментальные средства реализации имитационных моделей
	7
	2
	2
	3

	3. Имитационное моделирование экономических процессов в растениеводстве
	14
	2
	8
	4

	4. Имитационное моделирование экономических процессов в животноводстве
	14
	2
	8
	4


Продолжение табл. 2

	1
	2
	3
	4
	5

	5. Моделирование хранения и переработки сельскохозяйственной продукции
	8
	2
	2
	4

	6. Моделирование спроса населения на продукты питания
	9
	2
	4
	3

	7. Имитация межотраслевых взаимодействий
	6
	1
	2
	3

	8. Отладка и эксплуатация имитационной модели АПК региона
	7
	2
	2
	3

	Итого по дисциплине
	72
	15
	30
	27


3.3. Содержание разделов дисциплины

Раздел 1. Технология разработки имитационных моделей аграрных систем

Цели моделирования аграрных систем: исследование объекта моделирования, прогнозирование его поведения, выбор стратегии управления им. 

Типовые задачи, решаемые с помощью моделирования.

Этапы разработки математической модели. Постановка задачи моделирования. Определение цели моделирования, управляемых переменных, переменных состояния, основных групп соотношений, присущих объекту. Формализация модели с учётом наличия, доступности и эффективности математических методов её реализации. Подготовка исходных данных.

Формирование числовой модели. Параметрическая идентификация, верификация и валидация модели. Эксплуатация модели.

Раздел 2. Инструментальные средства реализации имитационных моделей

Специализированное программное обеспечение для разработки имитационных моделей (GPSS, iThink, Visual Simulator), его преимущества и недостатки.

Реализация формально-логических моделей и моделей, основанных на методах динамического программирования, средствами Prolog-систем и их аналогов.

Табличные процессоры как информационная среда разработки и отладки простейших имитационных моделей.

Объектно-ориентированные программные средства реализации числовых моделей (Mathcad, Matlab).

Программные средства, реализующие методы математического программирования (XA
, SNOPT, MINOS).

Совместное использование программных средств различного назначения для реализации математических моделей.

Типичные проблемы, возникающие при эксплуатации числовой модели.

Раздел 3. Имитационное моделирование экономических процессов в растениеводстве

Моделирование баланса сельхозугодий: поступление, выбытие, трансформация.

Имитация формирования структуры посевных площадей.

Моделирование урожайностей. Факторные модели урожайности. Модели оптимальной урожайности, максимизирующие чистую прибыль с единицы посевной площади. Модели урожайности, основанные на формальном описании биологических процессов в растениях.

Моделирование распределения продукции растениеводства.

Финансовые процессы в отраслях растениеводства.

Раздел 4. Имитационное моделирование экономических процессов в животноводстве

Имитационные модели кормопроизводства. Взаимосвязь моделей распределения продукции растениеводства и моделей кормопроизводства.

Моделирование поголовья и продуктивности сельскохозяйственных животных и птицы. Факторные, экономические и биологические модели продуктивности скота.

Имитация процессов ценообразования на продукцию животноводства и финансовых процессов в отраслях животноводства.

Раздел 5. Моделирование хранения и переработки сельскохозяйственной продукции

Моделирование технологических процессов хранения продукции растениеводства. Имитация формирования потерь при хранении. Определение технологических затрат на хранение продукции на основе приёма поэлементного разложения затрат.

Производственные функции переработки сельскохозяйственной продукции. Использование модели оптимизации чистого дохода в расчёте на единицу продукции для обоснования производственной функции.

Моделирование финансовых процессов в III сфере АПК.

Раздел 6. Моделирование спроса населения на продукты питания

Зависимость потребления продовольственных товаров от доходов и цен в разрезе групп населения: имитационная модель на основе функции полезности; модель на основе продукционных правил, имитирующих процесс потребительского выбора в меняющихся условиях.

Моделирование численности населения и структуры населения по потребительским группам.

Определение совокупного платёжеспособного спроса населения на продовольственные товары.

Раздел 7. Имитация межотраслевых взаимодействий

Система уравнений межотраслевых связей АПК. Обоснование технологических коэффициентов модели межотраслевых взаимодействий. Согласование изменений в функционировании АПК с другими секторами народного хозяйства.

Моделирование сценариев динамики цен на основе модели межотраслевых связей АПК.

Раздел 8. Отладка и эксплуатация имитационной модели АПК региона

Выбор экзогенных переменных и экземпляров моделей подсистем АПК в зависимости от целей моделирования в конкретном случае.

Технические аспекты интеграции моделей подсистем АПК. Понятие невязки. Приёмы минимизации невязок.

Исследование множества значений эндогенных переменных, соответствующих моделируемому сценарию, путём поиска экстремумов.

Зависимость эффективности функционирования системы моделей от набора экзогенных переменных.

3.4. Лабораторные работы
 Таблица 3
	№
	№
раздела
	Лабораторные работы

	1
	2
	3

	1
	1
	Постановка задачи имитационного моделирования

	2
	2
	Выбор программного обеспечения для реализации имитационной модели

	3
	3
	Разработка имитационной модели экономических процессов в растениеводстве


Продолжение табл. 3

	1
	2
	3

	4
	4
	Разработка имитационной модели экономических процессов в животноводстве

	5
	5
	Разработка имитационной модели хранения и переработки сельскохозяйственной продукции

	6
	6
	Моделирование спроса населения на продукты питания

	7
	7
	Имитация межотраслевых взаимодействий

	8
	8
	Подготовка к эксплуатации многокомпонентной имитационной модели


3.5. Самостоятельное изучение разделов дисциплины

3.5.1. Задания для самостоятельного выполнения

Раздел 1. Технология разработки имитационных моделей аграрных систем

Вопросы для самостоятельного изучения

1. Сущность, области применения имитационного моделирования и трудности, сопряжённые с его использованием.

2. История становления имитационного моделирования как научного метода исследования.

3. Области применения имитационных моделей.

4. Ограничения возможностей имитационного моделирования.

5. Технологический процесс разработки имитационной модели.
Раздел 2. Инструментальные средства реализации имитационных моделей

Задание для самостоятельного выполнения по отработке технических приёмов программирования имитационных моделей

Используя отношения, управляемые потоком данных, разработать и реализовать с использованием произвольного алгоритмического языка субмодель кормового баланса, предусматривающую потребление кормов, зависящее от поголовья и нормы кормления на одну голову (параметр), объём закупок корма, зависящий от наличия денежных средств и цены корма (параметр), и производство корма, зависящее от посевной площади и урожайности (параметр). Модель должна определять значение любой неизвестной переменной, если остальные известны.

Индивидуальные варианты задания определяются видом животных, набором половозрастных групп, множеством культур. При формулировании индивидуального варианта рекомендуется следовать правилу a+b+c+d=5, где a — число половозрастных групп, b — число видов кормов, c — число поставщиков корма; d — число видов культур, с которых получают корм данного вида. Значения параметров модели студенты обосновывают самостоятельно.

Раздел 3. Имитационное моделирование экономических процессов в растениеводстве

Задания для самостоятельного выполнения

1. Реализовать субмодель имитации площадей сельхозугодий: пашня, сенокосы, пастбища, улучшенные сенокосы, культурные пастбища.

2. Разработать субмодель структуры посевных площадей, альтернативную рассмотренной в лекции.

3. Разработать субмодель использования кормовых угодий.

4. Разработать субмодель оценки величины амортизационных отчислений.

5. Разработать субмодель затрат на применение горюче-смазочных материалов.

6. Разработать субмодель затрат на применение минеральных удобрений.

7. Разработать субмодель затрат на оплату труда в растениеводстве.

8. Построить баланс трёх видов продукции, по двум из которых предусматривается использование части продукции на семена, а по одному — на кормовые цели. По каждому виду продукции предполагаются следующие переменные: посевная площадь, урожайность, потребление населением, сальдо внешнеторговых операций.

9. Построить финансовый баланс для трёх видов продукции, который можно смягчать: а) переходя к сводному балансу; б) переходя к балансу без учёта амортизации. Способ сведения баланса задаётся специальной переменной, устанавливаемой пользователем. Любая переменная баланса может быть выходной.

Примечание. Время для консультаций по выполнению заданий и для их защиты выделяется на аудиторных лабораторно-практических занятиях.
Раздел 4. Имитационное моделирование экономических процессов в животноводстве

Задания для самостоятельного выполнения

Выполнить проверку согласования единиц измерения в математических записях субмоделей, рассмотренных в лекции.

Пользуясь материалом лекций и рекомендуемой литературой, объяснить, чем обусловлено различие моделей производства говядины и свинины.

Принято решение реализовать модели производства молока и говядины, опираясь на подход, аналогичный определению урожайности. Какие факторы следует в этом случае включить в модель? Как обеспечить согласование моделей производства молока и мяса?

Записать соотношение для расчёта выхода шерсти.

Предложить способ определения поголовья, обусловленного экономическими факторами, отдельно для овец мясного и шерстного направления. Для первых следует учитывать только цену мяса, для вторых — как мяса, так и шерсти.
Раздел 5. Моделирование хранения и переработки сельскохозяйственной продукции

Задание для самостоятельного выполнения

Запрограммировать оптимизационную задачу оптимизации структуры продукции переработки как многопоточную, считая, что выходными могут быть либо все выпуски продукции, либо все затраты сырья.

Индивидуальные варианты задания формируются путём её дополнения ограничениями по рекомендуемым нормам потребления отдельных видов продукции переработки.
Раздел 6. Моделирование спроса населения на продукты питания

Вопросы для самостоятельного изучения

4. Возможности использования алгоритмов определения полных общественных издержек производства в блоке ценообразования модели агропромышленного комплекса.

В каких случаях целесообразно использование в модели данных о полных общественных издержках?

Как могут выглядеть соотношения модели в этом случае?

С какими трудностями мы встретимся?

5. Учёт взаимообусловленности спроса на продовольствие различных видов в модели спроса населения на продукты питания.

Среди продуктов питания имеются замещающие друг друга. Общий спрос на группу взаимозаменяемых продуктов может зависеть от выбора потребителя, а спрос на конкретный продукт внутри группы — от предложения (по крайней мере в известных пределах), что обеспечивает свободу выбора структуры производства с учётом требований эффективности и устойчивости.

Потребление некоторых продуктов находится в прямой зависимости: чем больше одного, тем больше другого.

Следует ли учитывать в модели взаимообусловленность спроса? Если да, почему? Если нет, то как?

6. Использование модели АПК для планирования внешнеторговых операций.

Как определить влияние ценовой конъюнктуры на состояние внутреннего рынка продовольствия? Как выработать тактику регулирования внешнеторговых операций?

Как сказывается непредсказуемость цен на возможность практического использования модели АПК.

Цены обычно весьма труднопредсказуемы. Реальные цены могут существенно отклоняться от модельных, даже если модель идеально подогнана. В чём причины этого? Как с учётом этого факта правильно использовать модель, чтобы снизить отрицательные последствия неточного определения цен?
Раздел 7. Имитация межотраслевых взаимодействий

Задание для самостоятельного выполнения

Разработать субмодель имитации взаимодействия трёх сфер АПК по данным статистических таблиц «Затраты-выпуск» России.

Раздел 8. Отладка и эксплуатация имитационной модели АПК региона

Вопросы для самостоятельного изучения

7. Задачи, для решения которых пригодна модель ВИАПИ.

8. Возможности использования оптимизационных моделей в коллекции моделей ВИАПИ.

9. Проблемы, возникающие при сборке модели АПК.

10. Учёт ошибок статистического наблюдения фактических данных при подгонке модели. Специальные методы подгонки моделей.

4. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА

а) Основная литература

11. Имитационное моделирование экономических процессов / Под ред. А.В. Емельянова. М.: Финансы и статистика, 2004.

12. Огнивцев С.Б., Сиптиц С.О. Моделирование АПК: теория, методо​логия, практика. М.: Энциклопедия российских деревень, 2002.

13. Худякова Е.В., Липатов А.А. Имитационное моделирование экономических процессов в АПК: Учеб. пособие. М.: Издат. центр МГАУ, 2006.

б) Дополнительная литература

14. Малпас Дж. Реляционный язык Пролог и его применение. М., 1990.

15. Огнивцев С.Б., Сиптиц С.О., Чанг Чонг Хуэ. Моделирование макроэкономических процессов в аграрной сфере. М., 1997.

16. Светлов Н.М. Альбом наглядных пособий к лекциям по курсу «Моделирование микро- и макроэкономических процессов» для студентов сельскохозяйственных вузов. М.: ЦОП РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева, 2006.

17. Франс Дж.,  Торнли Дж.  Математические модели в сельском хозяйстве. М.: Агропромиздат, 1987.

18. Ярушкина Н.Г. Основы теории нечётких и гибридных систем: Учеб. пособие. М.: Финансы и статистика, 2004.

5. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Для проведения лабораторного практикума по дисциплине «Имитационное моделирование» необходим компьютерный класс, оснащённый следующим программным обеспечением:

MathCad;
Microsoft Excel;
Sunset XA;
SWI-Prolog.
Желательно также наличие следующих программных средств или их демонстрационных версий, заменяемых в случае отсутствия компьютерными презентациями:

GPSS;
iThink;
Visual Simulator;
SNOPT;
MINOS.
Программу разработал: д.э.н., профессор

кафедры экономической кибернетики



Н.М. Светлов
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