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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 080200.62 «Менеджмент», изучающих дисциплину «Методы оптимизации».
Программа разработана в соответствии с:

· Образовательной программой направления подготовки 080200.62 «Менеджмент». 

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 080200.62 «Менеджмент», утвержденным в 2012г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Методы оптимизации» являются знакомство студентов с введение в математическую проблематику, связанную с применением количественных методов для принятия рациональных решений в экономике и других областях деятельности, знакомство с основными классами оптимизационных математических моделей, овладение методами нахождения оптимальных решений.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать основные математические методы анализа решений.

· Уметь выбирать рациональные варианты действий в практических задачах принятия решений с использованием экономико-математических моделей, самостоятельно находить и использовать дополнительную информацию в данной предметной области,
· Владеть навыками применения современного инструментария дисциплины.
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


	Общенаучная
	ОНК-1
	Способность к анализу и синтезу на основе системного подхода
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	Общенаучная
	ОНК-2
	Способность перейти от проблемной ситуации к проблемам, задачам и лежащим в их основе противоречиям
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	Общенаучная
	ОНК-3
	Способность использовать методы критического анализа, развития научных теорий, опровержения и фальсификации, оценить качество исследований в некоторой предметной области
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	Общенаучная
	ОНК-4
	Готовность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при работе в какой-либо предметной области
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	Общенаучная
	ОНК-5
	Готовность выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлечь их для решения соответствующий аппарат дисциплины
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	Общенаучная
	ОНК-6
	Способность приобретать новые знания с использованием научной методологии и современных образовательных и информационных технологий
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	Общенаучная
	ОНК-7
	Способность порождать новые идеи (креативность)
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	Инструментальные
	ИК-2
	Умение работать на компьютере, навыки использования основных классов прикладного программного обеспечения, работы в компьютерных сетях, составления баз данных
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	Профессиональные
	ПК-1
	Способность демонстрации общенаучных базовых знаний естественных наук, математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	Профессиональные
	ПК-2
	Способность понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	Профессиональные
	ПК-4
	Способность критически оценивать собственную квалификацию и её востребованность, переосмысливать накопленный практический опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности
	Стандартные (лекционно-семинарские)

	ПрофессиональныеСтандартные (лекционно-семинарские)
	ПК-8
	Способность решать задачи производственной и технологической деятельности на профессиональном уровне, включая разработку математических моделей, алгоритмических и программных решений
	Стандартные (лекционно-семинарские)


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина относится к циклу математических и естественнонаучных дисциплин, является дисциплиной по выбору для студентов 2-го курса (4-й модуль) учебного плана подготовки бакалавра по направлению 080100.62 «Менеджмент».

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Высшая математика

· Математическое моделирование в менеджменте

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Знакомство с понятиями функции одной и многих переменных, навыки вычисления производных

· Понимание постановки задачи управления экономическим объектом (фирмой, предприятием); навыки построения простых математических моделей для таких случаев

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

· Анализ отраслевых рынков
· Разработка и принятие управленческих решений

· Экономический анализ фирмы

· Экономика труда

5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа


	
	
	
	Лекции
	Практические занятия
	

	1
	Введение. Постановка задачи оптимизации. Безусловный экстремум.
	20
	2
	2
	16

	2
	Классическая задача математического программирования. Методы множителей Лагранжа.
	24
	4
	4
	16

	3
	Задача нелинейного программирования. Условия Куна-Таккера в дифференциальной и векторной форме.
	28
	4
	4
	20

	4
	Задача линейного программирования. Двойственность в ЗЛП. 
	22
	4
	4
	14

	5
	Применение ЗЛП в задачах управления
	28
	4
	4
	20

	6
	Динамическое программирование
	22
	2
	2
	18

	
	
	144
	20
	18
	104


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

	
	
	1 модуль
	

	Текущий

(неделя)
	Контрольная работа
	5 неделя
	Классная письменная работа 80 минут

	Итоговый
	Зачет

 
	конец модуля
	Письменная работа 120 минут, 

оценивается в течение 6 дней


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

При написании письменной контрольной работы студент должен продемонстрировать:

· Умение находить экстремум в задаче безусловной оптимизации
· Умение находить экстремум в классической задаче математического программирования (метод множителей Лагранжа)

· Знание достаточных условий существования глобального экстремума в задачах безусловной и условной оптимизации, умение применять их при решении задач

При выполнении зачетной письменной работы студент должен продемонстировать умение решать задачи 

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

Тема 1. Введение. Постановка задачи оптимизации. Безусловный экстремум.
Принятие решений в условиях определенности; детерминированная статическая задача оптимизации. Математическое программирование – аппарат решения оптимизационных задач. Классификации задач математического программирования. Содержательные примеры.

Классические методы оптимизации. Виды экстремумов: локальный и глобальный. Достаточное условие существования глобального экстремума (теорема Вейерштрасса). Безусловная оптимизация (в отсутствии ограничений). Градиент. 

Выпуклые множества и функции, их свойства. Необходимые и достаточные условия  выпуклости для дважды дифференцируемых функций. (повторение). Локально-глобальная теорема.

Тема 2. Классическая задача математического программирования. Методы множителей Лагранжа.
Необходимые и достаточные условия локального экстремума. 

Задача на условный экстремум, прикладные экономические и управленческие задачи.

Метод множителей Лагранжа. Функция Лагранжа. Необходимые и достаточные условия условного экстремума в точке. Экономическая интерпретация множителей Лагранжа.
Тема 3. Задача нелинейного программирования
Задача нелинейного программирования. Задача выпуклого программирования, ее экстремальные особенности. Графическое решение задач выпуклого программирования.
Общая задача нелинейного программирования. Функция Лагранжа. Условия локального экстремума в задаче оптимизации на неотрицательном ортанте.  Теорема Куна-Таккера в векторной и дифференциальной форме. Условия дополняющей нежесткости. 

Тема 4. Задача линейного программирования. Двойственность в ЗЛП.
Задачи линейного программирования (ЛП), их особенности.

Общая постановка и различные формы задачи ЛП. Геометрия задач ЛП. Выпуклые множества. Выпуклые оболочки. Вершины многогранного множества. Экстремумы линейной функции на многограннике и многогранном множестве. Алгебра задач ЛП.  Базисные и допустимые базисные решения. Связь вершин многогранника допустимых решений и базисных решений. Понятие о симплекс-методе решения задач ЛП. 

Теория двойственности в ЛП. Взаимно двойственные задачи. Теоремы двойственности. Содержательная интерпретация двойственных переменных. Анализ чувствительности оптимального решения к изменениям параметров задачи. 

Тема 5. Задачи линейного программирования в задачах управленческого анализа: сетевые графики, анализ оболочек данных.

Многокритериальное сравнение однотипных объектов (фирмы, фабрики, магазины и др.). Входы (ресурсы) и выходы (результаты) в деятельности однотипных объектов. Прямая и двойственная задачи линейного программирования. Значение двойственных переменных.

Задача оптимального выполнения проекта: построение сетевого графика. Критический путь Прямая и двойственная задачи линейного программирования. Смысл прямых и двойственных переменных.

Задача максимальной загрузки сети: построение сетевого графика. Максимальный поток и минимальный разрез. Прямая и двойственная задачи линейного программирования. Смысл прямых и двойственных переменных.

Тема 6. Динамическое программирование
Задача оптимального управления динамической системой (непрерывный и дискретный многошаговый варианты). Переменные состояния и управляющие переменные. Программные управления и синтез управлений.

Динамическое программирование. Принцип оптимальности и уравнение Беллмана для дискретных задач оптимального управления; схема их решения. Примеры решения практических задач методом динамического программирования (стратегия замены оборудования, распределение ресурсов). Вычислительные аспекты метода. 

8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
8.1 Тематика заданий текущего контроля
Примеры заданий для контрольной работы:
1) Найдите все точки экстремума функции f(x) = x*y+x^2+y^4. Для каждой точки укажите, достигается ли в ней максимум или минимум.
2) Можно ли утвержать, что в следующей задачи обязательно существует точка глобального максимума: f(x,y)= sin(x)*cos(y) при ограничении 2x/y = 5? Дайте ответ, не решая задачу.
3) Достигается ли в точке (1,1,1) максимум функции f(x,y,z) = x^2+y^2+z^2 при ограничении x+y+z = 3? Почему? Если нет, найдите точку локального максимума. Является ли найденная точка локального максимума точкой глобального условного максимума?
8.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

1. Задачи поиска безусловного и условного экстремума 

2. Локальный и глобальный экстремум.

3. Достаточные условия существования глобального экстремума – теорема Вейерштрасса.

4. В каких случаях локальный максимум является также и глобальным? Локально-глобальная теорема.

5. Может ли в задаче существовать локальный максимум, но не существовать глобальный максимум?

6. Классическая задача математического программирования. Метод множителей Лагранжа.

7. Содержательный смысл множителей Лагранжа (вспомогательных переменных функции Лагранжа).

8. Задача нелинейного программирования.

9. Условия Куна-Таккера. 

10. Графическая проверка выполнения условий Куна-Таккера в случае двух переменных. 

11. Задача линейного программирования. Двойственные задачи линейного программирования.

12. Первая и вторая теоремы двойственности: связь существования решений в прямой и двойственной задачах и условия дополняющей нежесткости.

13. Задача о скорейшем выполнении проекта. Критический путь в сетевом графе. Прямая и двойственная задачи линейного программирования.

14. Задача о максимальном объеме перевозок по существующей транспортной сети. Задача линейного программирования.

15. Сравнение однотипных объектов управления при многих критериях. Анализ оболочек данных. Прямая и двойственная задачи линейного программирования. Содержательная интерпретация результатов решения ЗЛП.

16. Задача динамического программирования. Принцип Беллмана.
8.3 Примеры заданий промежуточного /итогового контроля

Задача 1. 

Составить математическую модель и решить методом динамического программирования следующую задачу об оптимальном сроке замены оборудования. Найти оптимальную по минимуму общих затрат стратегию и оптимальные затраты . Пояснить правила и логику решения.

Оборудование приобретается и затем эксплуатируется 4 года, после чего продается. Замена может быть сделана в начале любого года. Первоначальная стоимость оборудования, ликвидная стоимость и годовые эксплуатационные издержки в зависимости от возраста оборудования  t приведены в таблице.
	Возраст оборудования:    t
	0
	1
	2
	3
	4

	Ликвидная стоимость
	 
	6000
	5000
	4000
	2000

	Эксплуатационные издержки
	1000
	1500
	2000
	2500
	 

	Первоначальная стоимость
	8000
	 
	 
	 
	 


Задача 2. 

Рассматривается задача двухкритериальной оптимизации 
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на множестве допустимых решений 
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Найти Парето-оптимальное решение, минимизирующее линейную свертку критериев
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Для возникающей задачи нелинейного программирования: 

1. Проверить выполнение условий теоремы Вейерштрасса; 

2)Проверить, является ли задача задачей выпуклого программирования; 

3) Проверить возможность использования условий Куна-Таккера;

 4)Найти решение графическим методом; 

5) Проверить выполнение условий Куна-Таккера в этом решении.
9 Порядок формирования оценок по дисциплине
Преподаватель оценивает работу студентов на семинарских и практических занятиях, а также самостоятельную работу студентов в течение курса: активность на занятии, ответы на вопросы, выступления у доски, решение дополнительных задач на семинарах, выполнение регулярных домашних работ, выполнение дополнительных бонусных заданий. Оценки за работу в течение курса преподаватель выставляет в рабочую ведомость. 
Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед итоговым контролем и вычисляется по следующей формуле:

Оработа  =  Оактивность;

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

Отекущий  =  0,8·Ок/р+ 0,2·Оработа
Способ округления накопленной оценки текущего контроля: при выставлении в ведомость накопленная оценка округляется арифметически, а при расчете итоговой оценки используется неокругленное значение.
Результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль в форме зачета выставляется по следующей формуле, где Озачет – оценка за работу непосредственно на зачете:

Оитоговый = 0,6·Озачет + 0,4·Отекущий
Способ округления накопленной оценки итогового контроля в форме зачета: арифметический, если дробная часть оценки составляет от 0,4 до 0,6, то учитывается оценка за текущую работу студента.
Получение неудовлетворительной оценки Озачет влечет за собой автоматическое получение неудовлетворительной оценки за курс Оитоговый без учета накопленных результатов. 
На пересдаче студенту предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль, если
0,4·Отекущий < 1 балла.
На пересдаче зачета студент может получить дополнительный вопрос или дополнительную практическую задачу, ответ на который оценивается в 1 балл. Таким образом, результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль в форме зачета, получаемая на пересдаче, выставляется по формуле 

 Оитоговый = (0,6·Озачет + 0,4·Отекущий) + Одоп.вопрос
10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
10.1 Базовый учебник

1. А.В. Соколов, В.В. Токарев. Методы оптимальных решений. Т.1. Общие положения. Математическое программирование. Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2010, 2011.

2. В.В. Токарев. Методы оптимальных решений. Т.2. Многокритериальность. Динамика. Неопределенность. Москва: ФИЗМАТЛИТ, 2010, 2011

3. Исследование операций в экономике. Под ред. Кремера Н.Ш. М.: ЮНИТИ, 2005.
4. Интрилигатор М. Математические методы оптимизации и экономическая теория. М.: Айрис-Пресс, 2002.

10.2 Основная литература

5. Ф.П. Васильев, А.Ю. Иваницкий. Линейное программирование. М. Факториал Пресс, 2008.

6. Ф.П. Васильев. Методы оптимизации. М. Факториал Пресс, 2005.

7. Ногин В.Д. Методы оптимальных решений. СПб, СПб филиал ГУ – ВШЭ, 2006.

8. Гольштейн Е.Г., Юдин Д.Б. Задачи линейного программирования транспортного типа.  М.: Наука, 1969.

9. Вентцель Е.С. Исследование операций. Задачи, принципы, методология. М.: ВШ, 2001.
10. Подиновский В.И., Ногин В.Д. Парето-оптимальные решения многокритериальных задач. М.: Физматлит, 2007.
11. Курицкий Б.Я. Поиск оптимальных решений средствами Excel 7.0. СПб., BHV, 1997.

10.3 Дополнительная литература

12. Ларичев О.И. Теория и методы принятия решений. / Учебник. М.: Логос, 2002. 

13. Петров А.А., Поспелов И.Г., Шананин А.А. Опыт математического моделирования экономики. М., Энергоатомиздат, 1996.

14. Л.В. Канторович, А.Б. Горстко. Математическое оптимальное программирование в экономике. М.: Знание, 1968.

15. Дж. Данциг. Линейное программирование, его обобщения и применение. М.: Прогресс, 1966.

16. Подиновский В.В. Введение в теорию важности критериев в многокритериальных задачах принятия решений. М.: Физматлит, 2007.

17. Математические методы принятия решений в экономике. /Учебник. Под ред. Колемаева В.А. М.: Финстатинформ, 1999.

18. Лотов А.В. Введение в экономико-математическое моделирование / Учебное пособие. М.: Наука, Физматлит, 1984. 

19. Хрестоматия по учебной дисциплине «Теория и методы принятия многокритериальных решений». Составитель В.В. Подиновский. М.: ГУ – ВШЭ, 2005.

20. Хазанова Л.Э. Математические методы в экономике: Учебное пособие. – М.:,БЕК, 2002.

21. Жуковский В.И., Молоствов В.С. Многокритериальное принятие решений в условиях неопределенности. М.: Международный НИИ проблем управления, 1988.

22. Дуброва А.М. и др. Моделирование рисковых ситуаций в экономике и бизнесе. М.: «Финансы и статистика», 2001.
23. Лагоша Б.А. Оптимальное управление в экономике. М.: Финстат, 2003
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