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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 080100.62 «Экономика» подготовки бакалавра.
Программа разработана в соответствии с:

· Рабочим учебным планом университета по направлению 080100.62 «Экономика» подготовки бакалавра, утвержденным в  2010г.

2. Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Методы оптимальных решений » являются изучение разделов решения оптимизационных задач, решение систем  уравнений, позволяющие студенту ориентироваться в таких дисциплинах, как «Теория вероятностей и математическая статистика»,  «Математические модели в экономике». Курс " Методы оптимальных решений "  будет использоваться в теории и приложениях многомерного математического анализа, дифференциальных уравнений, математической экономики, эконометрики. Материалы курса могут быть использованы для разработки и применения численных методов решения задач из многих областей знания, для построения и исследования математических моделей таких задач. Дисциплина является  модельным прикладным аппаратом для изучения студентами факультета Экономики математической компоненты своего профессионального образования. 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать теорию решения оптимизационных задач, элементы векторного анализа. 

· Уметь применить аппарат оптимизации в задачах формирования экономических моделей и решении прикладных задач, используемых в курсах «Математические модели в экономике» и «Теория игр».

· Иметь навыки в решении систем  уравнений и построении  квадратичных форм. 

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

	1. Обще профессиональные компетенции


	ОК-10
	Основательная теоретическая математическая подготовка, а также подготовка по теоретическим, методическим и алгоритмическим основам курса Методы оптимальных решений, позволяющая выпускникам работать с современной научно-технической литературой, быстро адаптироваться к новым теоретическим и научным достижениям в области экономического моделирования, использовать аппарат  Методов оптимальных решений при решении прикладных и научных  экономических задач


	Уверенно владеть теоретическим аппаратом , изложенном в курсе Методы оптимальных решений:,
Владеть методам и средствами решения уравнений, систем  уравнений;

Иметь представление о функциональных возможностях наиболее распространенных алгоритмов решения прикладных задач  Методов оптимальных решений, а также необходимые умения по их использованию.



	2..Профильно-ориентированные

 компетенции


	ОК-11
	Профильно-ориентированные компетенции определяются отдельно для каждого из разделов курса Методы оптимальных решений 


	Умение работать с аппаратом решения

систем транспортных задач

	3. Рабочие компетенций   


	ОК-12
	Компетенций, которыми должен обладать выпускник университета с позиций работодателя. Такие компетенции определяют степень готовности выпускника выполнять те или иные конкретные практические работы, связанные с использованием изученного аппарата Методов оптимальных решений.


	Умение формировать математическую модель экономической задачи,

Умение применить необходимое программное обеспечение при решении прикладной экономической задачи


4.     Место дисциплины в структуре образовательной программы

 Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Дискретная  математика

· Математические модели в экономике

· Теория игр

5.    Тематический план учебной дисциплины

	№

 темы
	Название тем
	Всего часов
	Количество часов лекций
	Количество часов семинаров
	Количество часов сам. работы

	11
	Формализация проблем управления в экономике
	14
	4
	4
	6

	22
	Оптимизация в детерминированном приближении
	14
	4
	4
	6

	33
	Математическое программирование
	14
	4
	4
	6

	44
	Линейное программирование
	12
	4
	2
	6

	55
	Многокритериальная оптимизация
	10
	2
	2
	6

	66
	Обзор методов оптимизации для сетевых, целочисленных и динамических задач
	10
	2
	2
	6

	77
	Принятие решений при наличии возмущений
	10
	2
	2
	6

	88
	Игровой подход к управлению (гарантированный результат)
	11
	2
	2
	7

	99
	Вероятностный подход к управлению
	11
	2
	2
	7

	Итого:
	108
	26
	24
	58


6.   Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	
	
	
	13,20
	письменная работа 80 минут

	Итоговый
	Зачет

	
	
	
	+
	Тест


6.1    Критерии оценки знаний, навыков

По текущему контролю выдвигаются следующие критерии оценки знаний
По контрольной номер 1 студент должен продемонстрировать умение работы с оптимизационными задачами, операции с функциями
По контрольной номер 2 студент должен продемонстрировать умение решать транспортные задачи.
.

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

Тема 1. Формализация проблем управления в экономике

Количество часов – лекции – 4, семинары – 4, самостоятельная работа - 6

Содержание лекций и семинаров
1.1. Математическое описание экономических объектов

Управляемые и прогнозные или эконометрические модели. Управляемость и большая размерность. Непрерывность и дискретное время. Материальный, финансовый и социальный разделы описания. Описание внешней среды. Поэлементное описание сложной системы по схеме: входы-выходы-внутренние связи и ограничения. Выделение управлений и неконтролируемых воздействий. Слежение за размерностью, переход к безразмерным переменным. Объединение элементов описания.

Примеры описаний: производственный, резервирующий и транспортный элементы. Динамические модели кредитования фирмы банком в дискретном и непрерывном времени. Задача о приеме на работу. 

Математическая классификация используемых моделей: статические и динамические, непрерывные и дискретные, линейные и нелинейные, сетевые, детерминированные и недетерминированные.
1.2. Схемы принятия управленческих решений

Теоретико-управленческие начала: планирование, измерения (наблюдения), оперативное управление (регулирование). Способы реализации общей идеи обратной связи в экономике - алгоритмы, или стратегии управления.

Ресурсы управления, цели управления, критерии качества: Допустимость, оптимальность, многокритериальность, предпочтения.
Исследователь операции и оперирующая сторона. Различия в информированности и ответственности. Риски и рациональное поведение.

Одношаговые и многошаговые процедуры принятия управленческих решений. Априорная и текущая информация.
Литература
1.Глухов В.В., Медников М.Д., Коробко С.Б. Математические методы и модели для менеджмента. Учебник. - СПб.: Лань, 2000.
2.Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: «Прогресс», 1975. (Ридер).
Тема 2. Оптимизация в детерминированном приближении

Количество часов – лекции – 4, семинары – 4, самостоятельная работа - 6

Содержание лекций и семинаров
Полная и точная информированность о неконтролируемых параметрах и функциях как полезная математическая абстракция. Программное управление. План производства, распределение ресурсов. Допустимые и оптимальные решения. Причины их возможного отсутствия. Определения максимума и минимума на допустимом множестве. Итерационная схема построения оптимального решения через допустимые. Эквивалентные, или взаимные задачи оптимизации (например, задача максимизации прибыли при ограниченных сверху затратах эквивалентна задаче о минимизации затрат при ограниченной снизу прибыли на том же допустимом множестве).

Повторение: множества и отображения.
Литература
1.Глухов В.В., Медников М.Д., Коробко С.Б. Математические методы и модели для менеджмента. Учебник. - СПб.: Лань, 2000.
2.Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: «Прогресс», 1975. (Ридер).
Тема 3. Математическое программирование.

Количество часов – лекции – 4, семинары – 4, самостоятельная работа - 6

Содержание лекций и семинаров
Общая постановка задач конечномерной оптимизации со связями и ограничениями. Допустимое множество. Задача о потребительском выборе.

Типы максимумов: внутренний и граничный, единственный и неединственный, глобальный и локальный. Последовательная максимизация как способ аналитического решения задач малой размерности. Геометрическое отыскание максимума в двумерных задачах.
Повторение: Метрические пространства, окрестность точки. Предельные, изолированные, 
внутренние и граничные точки множеств; открытые и замкнутые, ограниченные и неограниченные множества, компакт.
Достаточные условия глобального максимума: теорема Вейерштрасса о достижимости максимума и минимума непрерывной функцией многих переменных на компакте; теорема о максимуме вогнутых, т.е. выпуклых вверх, непрерывных функций на выпуклом компакте. Достаточные условия выпуклости.
Повторение: Предел и непрерывность функций многих переменных на допустимых множествах. Линейные пространства, линейная комбинация и линейная оболочка, линейная зависимость и независимость, размерность пространства, базис, единственность разложения вектора по базису, изменение координат при смене базиса. Векторно-матричные записи. Скалярное произведение, модуль вектора, угол между векторами; унитарные, евклидовы и банаховы пространства, метризуемость унитарных пространств. Логика высказываний, необходимость, достаточность.
Экстремумы гладких и негладких функций. Конусы допустимых и улучшающих вариаций. Необходимые условия и достаточные условия для локальных экстремумов гладких функций. Матрица Гессе. Достаточное условие локального максимума в угловой точке.
Критерий Сильвестра законоопределённости квадратичных форм. Условия высокого порядка для наличия и отсутствия локальных экстремумов у функций одной переменной.
Повторение: производная по направлению и градиент. Ряд Тейлора для функций многих переменных. Функциональная зависимость и якобиан.
Множители Лагранжа. Эквивалентность исходной задачи оптимизации со связями и ограничениями безусловному максмину функции Лагранжа.

Условия Куна-Таккера, дополняющая нежёсткость, геометрическая интерпретация. Чувствительность максимума к изменению вектора ресурсов. Окаймлённый Гессиан. Теорема Куна-Таккера о седловой точке функции Лагранжа. Двойственная задача.
Схемы численных методов максимизации (прямых и непрямых): скорейший спуск, проектирование градиента, штрафные функции, метод Ньютона. Поиск глобального максимума в многоэкстремальных задачах.
Литература
1.Глухов В.В., Медников М.Д., Коробко С.Б. Математические методы и модели для менеджмента. Учебник. - СПб.: Лань, 2000.
2.Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: «Прогресс», 1975. (Ридер).
Тема 4. Линейное программирование

Количество часов – лекции – 4, семинары – 2, самостоятельная работа - 6

Содержание лекций и семинаров
Формулировки и экономические приложения. Структура допустимого множества и типы решений. Прямая и двойственная задачи через седловую точку функции Лагранжа, теорема существования прямого и двойственного решений, теорема о дополняющей нежёсткости. Анализ чувствительности и экономическая интерпретация двойственных переменных. Симплекс метод: основная схема алгоритма.

Повторение: решение систем линейных алгебраических уравнений.
Литература
1.Глухов В.В., Медников М.Д., Коробко С.Б. Математические методы и модели для менеджмента. Учебник. - СПб.: Лань, 2000.
2.Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: «Прогресс», 1975. (Ридер).
Тема 5. Многокритериальная оптимизация

Количество часов – лекции – 2, семинары – 2, самостоятельная работа - 6

Содержание лекций и семинаров
Истоки многокритериальности. Многокритериальная предпочтительность допустимых стратегий. Эффективность (оптимальность) по Парето или Слейтору.

Построение
Парето-эффективной границы путём решения многопараметрической задачи однокритериалыюй оптимизации с ограниченными величинами остальных критериев. Другие способы сведения к однокритериальной оптимизации.
Неединственность Парето-эффективных стратегий. Априорные процедуры многокритериального выбора - свертки критериев, близость к идеальной точке. 
Апостериорные процедуры - выявление функции полезности у лица, принимающего решения, лексикографическая оптимизация, последовательные уступки по величинам разных критериев. Адаптивные человеко-машинные процедуры.
Литература
1.Глухов В.В., Медников М.Д., Коробко С.Б. Математические методы и модели для менеджмента. Учебник. - СПб.: Лань, 2000.
2.Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: «Прогресс», 1975. (Ридер).
Тема 6. Обзор методов оптимизации для сетевых, целочисленных я динамических задач.
Количество часов – лекции – 2 семинары – 2 самостоятельная работа - 6

Содержание лекций и семинаров
Сетевое планирование, управление проектами, теория расписаний. Целочисленное программирование. Схема ветвей и границ. Оптимальные программы управления во времени. Принцип максимума Л.С. Понтрягина и принцип оптимальности Беллмана.
Литература
1.Глухов В.В., Медников М.Д., Коробко С.Б. Математические методы и модели для менеджмента. Учебник. - СПб.: Лань, 2000.
2.Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: «Прогресс», 1975. (Ридер).
Тема 7. Принятие решений при наличии возмущений

Количество часов – лекции – 2 семинары – 2 самостоятельная работа - 6

Содержание лекций и семинаров
Возмущения как неточно прогнозируемые неконтролируемые воздействия: рыночные цены, спрос и предложение, погода, поведенческие характеристики персонала и др. Априорная и текущая информация о возмущениях, диапазонная и вероятностная. Задача управления запасами. Воздействие возмущений на критерий качества и на множество допустимых управлений. Планирование и оперативное управление как типичный для экономики способ реализации - общей идеи обратной связи. Многошаговые процедуры управления. Обработка текущей информации о возмущениях, адаптация модели. Игровой и вероятностный подходы к управлению в зависимости от характера информации о возмущениях, диапазонного или вероятностного, и от склонности к риску лица, принимающего решения. Существование седловой точки в смешанных стратегиях для матричных игр. Связь с прямой и двойственной задачами линейного программирования. Метод множителей Лагранжа для задачи отыскания максмина со сложными ограничениями. Многошаговые схемы управления. Выделение этапов, различающихся составом управленческих решений и информацией о возмущениях. Рекурсивное решение -последовательное применение принципа наилучшего гарантированного результата от заключительного по времени этапа к первому. Аналитическое решение задачи о планировании договоров и оперативной компенсации сбоев в сырьевых поставках.
Литература
1.Глухов В.В., Медников М.Д., Коробко С.Б. Математические методы и модели для менеджмента. Учебник. - СПб.: Лань, 2000.
2.Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: «Прогресс», 1975. (Ридер).
Тема 8. Игровой подход к управлению (гарантированный результат).

Количество часов – лекции – 2, семинары – 2 самостоятельная работа - 7

Содержание лекций и семинаров
Гарантия допустимости управления и справедливости оценки качества при любых возмущениях из априори прогнозируемого множества.
Наилучшая гарантирующая программа управления. Множество допустимых гарантирующих программ. Максимизация на этом множестве точной нижней грани по возмущениям критерия качества. Управление с полной информацией о возмущениях, или абсолютно оптимальная стратегия. Доминирование управления с полной информацией над программным по условиям допустимости, по реализациям критерия качества и по его априорной гарантированной оценке. Игровая интерпретация программного управления и управления с полной информацией. Седловая точка как необходимый и достаточный признак априорной неразличимости всех разумных способов управления запасами. Седловые точки в антагонистических играх на независимых множествах допустимых выборов. Примеры наличия и отсутствия, т.е. пересечения или непересечения графиков максимизирующей и минимизирующей стратегий. Ненужность переговоров между сторонами в случае неединственности седловой точки. Достаточные и необходимые условия для седловых точек.
Литература
1.Глухов В.В., Медников М.Д., Коробко С.Б. Математические методы и модели для менеджмента. Учебник. - СПб.: Лань, 2000.
2.Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: «Прогресс», 1975. (Ридер).
Тема 9. Вероятностный подход к управлению.

Количество часов – лекции – 2, семинары – 2 самостоятельная работа - 7

Содержание лекций и семинаров
Вероятностная информация о возмущениях: плотность распределения, функция распределения, вероятностная мера множеств. Трудности получения такой информации даже для повторяющихся операций. Осреднение критерия качества управления по возмущениям. Ограничительные условия использования осреднённых критериев: многократное повторение операций без последствия, аддитивный (трансферабельный) характер исходного критерия качества (например, прибыль), согласие оперирующей стороны на неуправляемый риск, независимость множества допустимых управлений от возмущений. Альтернатива осреднению - заданная надёжность успеха в каждой операции: вероятность одновременного соблюдения условий допустимости управления и справедливости оценки его качества должна быть не ниже желаемой надёжности, а оценка качества - максимально возможной. Формализация задачи с фиксированной надёжностью успеха через вероятностную меру множества благоприятных возмущений. Пример аналитического решения статической задачи управления запасами. Предельный переход в гарантирующее управление при стремлении надёжности успеха к единице. Краткие сведения о методах стохастической оптимизации.
Литература
1.Глухов В.В., Медников М.Д., Коробко С.Б. Математические методы и модели для менеджмента. Учебник. - СПб.: Лань, 2000.
2.Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: «Прогресс», 1975. (Ридер).
8.      Образовательные технологии

Образовательные технологии для данного курса не используются
9.   Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
9.1   Тематика заданий текущего контроля
Типовые вопросы и задачи для контрольной работы                                                                  Контрольная 1
1. Найти точки условного экстремума и экстремальные значения функции      
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     9.2    Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

1. Важнейшие математические понятия

2. Векторное пространство

3. Множества векторного пространства

4. Функции нескольких переменных

5. Дифференцируемые функции нескольких переменных

6. Теоретические основы оптимизации

7. Постановка задачи оптимизации

8. Выпуклые и вогнутые функции

9. Разновидности задач оптимизации

10. Теорема Вейерштрасса

11. Условия экстремума

12. Общие сведения

13. Условия безусловного экстремума первого порядка

14. Условия безусловного экстремума второго порядка

15. Необходимые и достаточные условия экстремума в задаче с 


16. ограничениями в форме равенств

17. Необходимые и достаточные условия экстремума в задаче с ограничениями в форме неравенств

18. Условия экстремума в седловой форме

19. Задачи линейного программирования и их свойства

20. Общая задача линейного программирования

21. Геометрия задачи линейного программирования

22. Каноническая задача линейного программирования

23. Симплекс-метод

24. Идея симплекс-метода

25. Алгоритм симплекс-метода

26. Пример применения алгоритма симплекс-метода

27. Двухфазный симплекс-метод

28. Метод искусственных переменных

29. Прикладные  задачи  линейного  программирования

30. Задача о производстве продукции при ограниченных запасах сырья

31. Задача об оптимальном распределении деталей по станкам

32. Транспортная задача

33. Методы оптимизации функций одной переменной  

34. Метод локализации экстремума

35. Метод золотого сечения

36. Метод Фибоначчи

37. Метод равномерного перебора

38. Методы безусловной оптимизации 

39. Общая схема методов подъема

40. Метод покоординатного подъема

41. Метод многогранника

42. Градиентные методы

43. Метод Ньютона

44. Методы условной оптимизации

45. Метод покоординатного подъема

46. Метод условного градиента

47. Метод штрафных функций

48. Метод барьерных функций

49. Дискретные управляемые системы

50. Общие сведения об управляемых системах

51. Задача оптимального управления. Принцип оптимальности

52. Постановка задачи оптимального управления

53. Принцип оптимальности Р. Беллмана

54. Схема применения принципа оптимальности

55. Пример применения принципа оптимальности

9.3     Примеры заданий  итогового контроля

Типовой экзаменационный билет состоит из 3-х теоретических и 2-х практических заданий

1. Теорема Вейерштрасса

2 Условия экстремума

3 Общие сведения
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10.   Порядок формирования оценок по дисциплине
:   По курсу предусмотрены две контрольные работы, как формы текущего и  промежуточного контролей (возможно проведение контрольной работы во внеаудиторное время) и контроль текущей работы в течении модуля. Студенты, не выполнившие контрольные работы и домашнее задание, к экзамену не допускаются, в экзаменационную ведомость проставляется оценка неудовлетворительно . 
Форма итогового контроля – письменный экзамен, к которому допускаются студенты, выполнившие контрольные работы. Студенты, посетившие менее 80% аудиторных занятий, выполняют на экзамене дополнительную письменную контрольную работу.  

Все формы контроля оцениваются в 10-балльной шкале.

 .  Для получения результирующей оценки  итогового контроля используются следующие весовые множители:

· Q1 -  оценки за 1 контрольную  работы – 20% итоговой оценки  
· Q2 - оценки за 2 контрольную  работы -  20% итоговой оценки

· Q3 - оценка письменного экзамена – 60% итоговой оценки, с округлением результата до целых единиц. 

Итоговая  оценка Q = 0.2Q1 + 0.2Q2 + 0.6Q3
Полученный после округления этой величины до целого значения результат и выставляется как результирующая оценка по 10-балльной шкале по учебной дисциплине "Линейная алгебра" в  экзаменационную ведомость (оценкам 1, 2, 3 в 10-балльной системе соответствует оценка «неудовлетворительно » в пятибалльной системе, оценкам 4, 5 – «удовлетворительно », оценкам 6, 7 – «хорошо », оценкам 8, 9, 10 – «отлично »). 

  11   Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

11.1  Базовые учебники

1.Глухов В.В., Медников М.Д., Коробко С.Б. Математические методы и модели для менеджмента. Учебник. - СПб.: Лань, 2000.
2.Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: «Прогресс», 1975. (Ридер).
11.2  Основная литература

I. Аронович А.Б., Афанасьев М.Ю., Суворов Б.П. Сборник задач по исследованию операций. М.: Изд-во МГУ, 1997.
2. Вентцель Е.С. Исследование операций. Задачи, принципы, методология. М.: Высшая школа, 2001.

3. Sundaram R.K.. A First Curse in Optimization Theory. Cambridge Univ. Press, 1999.

11. 3   Дополнительная литература

 1. Гермейер Ю. Б. Введение в теорию исследования операций. М.: Наука, 1971.

2. Иванов Ю. Н., Токарев В. В.,Уздемир А. П. Математическое описание элементов экономики. М.: «Физматлит», 1994.

3.Карманов В. Г. , Федоров В. В. Моделирование в исследовании операций. М.: «Твема», 1996.

4. Моисеев Н.Н. Элементы теории оптимальных систем. М.: Наука, 1975.

5. Петросян Л.А., Зенкевич Н.А., Семина Е.А. Теория игр. - М.: Высшая школа, 1998.

6. Подиновский В.В. Математическая теория выработки решений в сложных ситуациях. Учебник. М.: МО СССР, 1982.

7. Томас Ричард. Количественные методы анализа хозяйственной деятельности. -М.: Дело и Сервис, 1999.

8. Эддоус М., Стэнсфилд Р. Методы принятия решений. М.: Аудит ЮНИТИ, 1997.

9. Chiang Alpha С. Fundamental Methods of mathematical economics, McGrawhill, 1984.

10. Математические методы принятия решений в экономике. Под ред. В.А. Колемаева. М.: «Финстатинформ», 1999.

11. Общий курс высшей математики для экономистов. Под ред. В.И. Ермакова. М.: «Инфраэм», 2000.

12. Хазанова Л.Э., Математические методы в экономике. Учебное пособие. М.: изд. «ВЕК»,2001.
 11.4  Справочники, словари и энциклопедии 

Справочники, словари и энциклопедии не используются

11.5       Программные средства

Компьютерное программное обеспечение отсутствует

11.6    Дистанционная поддержка дисциплины

       Дистанционная поддержка дисциплины отсутствует

12.   Материально-техническое обеспечение дисциплины 

        Материально-техническое обеспечение курса отсутствует

Автор программ:      к.ф.м..н., доцент  Михеев А.В.
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