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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью изучения дисциплины «Математические методы и модели в управлении» является
· приобретение студентами знаний и представлений об основных математических подходах к изучению общих проблем в управлении;
· приобретение студентами теоретических сведений и практических навыков, позволяющих использовать математические методы и модели для управления  системами различного профиля.
В процессе обучения студент приобретает и совершенствует 
общекультурные компетенции: 
·        способностью развивать свой общекультурный и профессиональный уровень и 
самостоятельно осваивать новые методы исследования (ОК-1); 

·        способностью самостоятельно приобретать и использовать новые знания и умения 
(ОК-3); 

·        способностью принимать организационно-управленческие решения и оценивать 
их последствия (ОК-4); 

профессиональные компетенции: 
·        способностью разрабатывать корпоративную стратегию (ПК-2); 

·        умением использовать современные методы управления корпоративными 
            финансами для решения стратегических задач (ПК-3); 

·        способностью использовать количественные и качественные методы для 
            проведения научных исследований и управления бизнес-процессами (ПК-5); 

·        владением методами экономического анализа поведения экономических 
            агентов и рынков в глобальной среде (ПК-6); 

·        владением методами стратегического анализа (ПК-7); 

·        способностью обобщать и критически оценивать результаты, полученные 
            отечественными и зарубежными исследователями; выявлять и формулировать    

            актуальные научные проблемы (ПК-9); 

·        способностью обосновывать актуальность, теоретическую и практическую 
            значимость избранной темы научного исследования (ПК-10); 

·        способностью проводить самостоятельные исследования в соответствии с 
            разработанной программой (ПК-11); 

·        способностью применять современные методы и методики преподавания 
            управленческих дисциплин (ПК-13); 

·        способностью разрабатывать учебные программы и методическое обеспечение 
            для преподавания управленческих дисциплин (ПК-14). 

Основными задачами дисциплины являются 

· освоение студентами теоретических методов дисциплины, применяемых при анализе управляемых систем;
· получение студентами умений и навыков, применяемых для решения практических управленческих задач.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВПО


Дисциплина относится к базовой части  профессионального цикла образовательной программы для подготовки магистров по направлению 080200.68 – Менеджмент.   

Дисциплина базируется на курсах «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Теория вероятностей и математическая статистика» и требует квалификации «Бакалавр менеджмента».
Знания и компетенции, полученные при освоении дисциплины, являются базовыми при  выполнении  магистерской выпускной диссертационной работы.
3. ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

После завершения освоения данной дисциплины студент должен:
знать

определения, термины, формулировки теорем, методы, модели, алгоритмы и другие теоретические сведения, составляющие предмет «Математические методы и модели в управлении»;
уметь

использовать теоретические сведения при решении практических управленческих задач;
владеть

необходимыми навыками применения инструментария дисциплины «Математические методы и модели в управлении» для решения конкретных управленческих задач.
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 часов. 
	                                                                        

	Виды занятий
	Всего часов
	Очная форма 

	
	
	1 сем.

	Общая трудоемкость
	108
	108

	Аудиторные занятия
	34
	34

	Лекции (Л)
	10
	10

	Практические занятия (ПЗ)
	24
	24

	Семинары (С)
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР) 
	-
	-

	и (или) другие виды аудиторных занятий
	-
	-

	Самостоятельная работа
	74
	74

	Расчетно-графические работы
	-
	-

	Контрольная работа 


	-
	-

	Домашнее задание
	1
	1

	Текущий контроль знаний

(7-8, 15-16 неделя)
	тест
	(7-8, 15-16 нед.)

	Вид итогового контроля
	Зач.
	Зач.

	Трудоёмкость (зач. ед.)
	3
	3


5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
5.1.  Темы дисциплины и виды занятий
                                                                                                       Таблица 2
	№ темы
	Наименование тем
	Лекции, 

час.
	Практич. занятия, 

час.
	Код 
компетенций

	1
	Теория экстремальных задач
	2
	8
	ОК-1, ПК-23 
ПК-5, ПК-6

	2
	Вариационное исчисление
	2
	8
	ОК-3, ПК-7,

ПК-11, ПК-123.



	3
	Оптимальное управление
	6
	8
	ПК-9, ПК-10,   ОК-4,  ПК-14

	
	Итого:
	10
	24
	


5.2.  Содержание тем дисциплины
Тема 1. Теория экстремальных задач 
1.1. Необходимые и достаточные условия минимума в гладкой конечномерной задаче без ограничений. Теорема Ферма. Гессиан функции. Критерий Сильвестра. 
1.2. Задачи с ограничениями типа равенства и неравенства. Принцип Лагранжа снятия ограничений.
 Тема 2. Вариационное исчисление
2.1. Простейшая задача вариационного исчисления с закрепленными концами. Понятие слабого локального минимума. Задача о брахистохроне.  Вариационная производная. Уравнение Эйлера. Задача вариационного исчисления с подвижными концами и условия трансверсальности.

2.2. Вариационные задачи со связями. Необходимые и достаточные условия оптимальности второго порядка в задаче вариационного исчисления с закрепленными концами. Условие Лежандра. Присоединенная задача, сопряженные точки и условие Якоби. Минимум в квадратичных задачах. Уравнение Риккати.

Тема 3. Оптимальное управление 
3.1. Задача оптимального управления. Принцип максимума Л.С.Понтрягина как необходимое условие экстремума (формулировка).
3.2. Примеры решения задач оптимального управления.
3.3. Задача математической экономики об управлении расширенным двухфакторным производством.
3.4. Метод динамического программирования для решения задач оптимального управления. Уравнение Беллмана и достаточные условия оптимальности поля экстремалей.

3.5. Применение алгоритма динамического программирования для решения задачи о наименьшем времени выполнения технологического комплекса.
3.6. Математические модели управляемых процессов. Примеры построения математических моделей управляемых процессов и решение задач оптимального управления.
5.3. План практических занятий
Тема 1. Теория экстремальных задач 

Практическое занятие 1. Необходимые условия экстремума функции нескольких переменных.
Обсуждение понятий и решение задач на тему: «Необходимые условия минимума в гладкой конечномерной задаче без ограничений». 
Практическое занятие 2. Необходимые условия экстремума функции нескольких переменных. 

Обсуждение понятий и решение задач на тему: «Теорема Ферма».
Практическое занятие 3. Достаточные условия экстремума функции нескольких переменных.
Обсуждение понятий и решение задач на тему: «Гессиан функции».
Практическое занятие 4. Достаточные условия экстремума функции нескольких переменных. 

Обсуждение понятий и решение задач на тему: «Достаточные условия минимума второго порядка в гладкой конечномерной задаче без ограничений» 
Практическое занятие 5. Исследование функции нескольких переменных на экстремум. 

Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:
1. Критерий Сильвестра положительной и отрицательной определенности симметрической матрицы. 

2. Применения критерия Сильвестра для решения гладких конечномерных экстремальных задач.

Практическое занятие 6. Экстремальные задачи с ограничениями типа равенства. 
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:
1. Постановка задачи с ограничениями типа равенства. 
2. Принцип Лагранжа снятия ограничений. 
3. Достаточные условия минимума в гладкой конечномерной задаче с ограничениями типа равенства.
Практическое занятие 7. Экстремальные задачи со смешанными ограничениями типа равенства и неравенства.
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:
1. Постановка задачи со смешанными ограничениями типа равенства и неравенства.
2. Принцип Лагранжа.
Практическое занятие 8. Применения теории экстремальных задач к финансовой математике. 
Обсуждение понятий и решение задачи финансовой математики о формировании 
портфеля ценных бумаг с заданным уровнем доходности при наименьшем риске.
Тема 2. Вариационное исчисление
Практическое занятие 1. Простейшая задача вариационного исчисления. 
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:
1. Классическое вариационное исчисление.
2. Простейшая задача вариационного исчисления с закреплёнными концами. 
Практическое занятие 2. Слабый экстремум.

Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы.

1. Слабый локальный минимум.
2. Задача о брахистохроне.
Практическое занятие 3. Уравнение Эйлера.
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:
1. Вариационная производная.
2. Уравнение Эйлера.
Практическое занятие 4. Вариационная задача с подвижными концами.
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:
1. Функционал Больца.
2. Задача вариационного исчисления с подвижными концами.
3. Условия трансверсальности.
Практическое занятие 5. Вариационные задачи со связями. 
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:
1. Классическая изопериметрическая задача.
2. Метод Лагранжа решения вариационных задач со связями.
Практическое занятие 6. Необходимые и достаточные условия оптимальности второго порядка в вариационных задачах с закреплёнными концами. 
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:
1. Условие Лежандра.
2. Присоединённая задача.
3. Сопряжённые точки.
4. Условие Якоби.
Практическое занятие 7. Вариационные задачи с квадратичными функционалами.
Обсуждение понятий и решение задач на тему:  «Минимум в задачах с квадратичными функционалами».
Практическое занятие 8. Вариационные задачи с квадратичными функционалами.
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:  «Уравнение Риккати».
Тема 3. Оптимальное управление 
Практическое занятие 1. Принцип максимума Л.С. Понтрягина.
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:
1. Постановка задачи оптимального управления.

2. Принцип максимума Л.С.Понтрягина как необходимое условие экстремума (формулировка).

Практическое занятие 2. Классическая задача быстродействия на плоскости.
Обсуждение понятий и решение классической задачи быстродействия на плоскости.
Практическое занятие 3. Примеры решения задач оптимального управления.
Обсуждение понятий и решение задач оптимального управления.
Практическое занятие 4. Задача математической экономики об управлении расширенным двухфакторным производством.
Обсуждение понятий и решение задачи математической экономики об управлении расширенным двухфакторным производством.
Практическое занятие 5. Метод динамического программирования. 
Обсуждение понятий и методик применения алгоритма динамического программирования для решения задач оптимального управления.

Практическое занятие 6. Уравнение Беллмана.
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы.

1. Уравнения Беллмана и его применение в задачах оптимального управления.
2. Достаточные условия оптимальности поля экстремалей.
Практическое занятие 7. Задача о наименьшем времени выполнения технологического комплекса.
Обсуждение понятий и применение метода динамического программирования для решения задачи о наименьшем времени выполнения технологического комплекса.
Практическое занятие 8. Математические модели управляемых процессов.
Обсуждение понятий и решение задач на следующие темы:
1. Примеры построения математических моделей управляемых процессов.
2. Решение задач оптимального управления.
5.4. Лабораторные работы
Не предусмотрены.
5.5.  Курсовые проекты и курсовые работы

Не предусмотрены.
5.6.  Контрольные работы и домашние задания 

Учебный план подготовки магистров по направлению «Менеджмент» предполагает выполнение студентами по дисциплине «Математические методы и модели в управлении» одного домашнего задания в первом семестре.

При выполнении домашнего задания студент должен придерживаться следующих правил. Домашнее задание должно быть выполнено в отдельной тетради в клетку. В заголовке работы на обложке тетради должны быть написаны фамилия студента, номер (шифр) его зачетной книжки, название дисциплины, номер группы, дата выполнения задания.

5.7. Содержание домашнего задания
Домашнее задание проводится по материалу, изложенному в темах 1 и 2 (Теория экстремальных задач и вариационное исчисление)
Примерный вариант домашнего задания
1. Найти наибольшее значение функции
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2. Найти наименьшее значение функции


[image: image4.wmf]2

4

Zxy

=


при наличии ограничений


[image: image5.wmf]1,

4,

32.

x

y

xy

ì

ï

í

ï

î

³

£

-£


3. Решить вариационную задачу
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4. Решить вариационную задачу
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5. Найти наибольшее и наименьшее значения функции
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6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

6.1.  Общие положения

Лекционные занятия. Лекционные занятия по курсу "Математические методы и модели в управлении" проводятся в форме классических лекций, во время которых преподаватель излагает необходимый теоретический материал в соответствии с данной рабочей программой.

Практические занятия. На практических занятиях по курсу "Математические методы и модели в управлении" проходит обсуждение ключевых понятий, определений, формулировок основных теорем, методик, алгоритмов относящихся к теме занятия. Основное внимание уделяется решению типовых примеров и задач по теме занятия.
Самостоятельная работа. Важное место в процессе освоения студентами курса "Математические методы и модели в управлении" занимает самостоятельная работа студентов, включающая изучение теоретического материала по конспектам лекций, учебникам и учебным пособиям, отработку навыков решения практических задач, а также выполнение домашних заданий и контрольных работ. 
Задачи для домашних заданий и контрольных работ, а также критерии их оценивания подготавливаются лекторами ежегодно и утверждаются на заседании кафедры математики и естественнонаучных дисциплин.
Преподаватель по каждому домашнему заданию и каждой контрольной работе проводит со студентом собеседование, в ходе которого проверяется самостоятельность выполнения студентом данной работы. 
Результаты сдачи домашних заданий и контрольных работ фиксируются в электронном журнале ФТА и учитываются при балльно-рейтинговом оценивании.
6.2. Методические рекомендации для изучения дисциплины
1. Курс "Математические методы и модели в управлении" целесообразно изучать последовательно в соответствии с порядком, изложенным в разделах 5.1, 5.2, 5.3.

2. При изучении конкретного раздела рекомендуется сначала ознакомиться с  необходимыми определениями и теоретическими сведениями, затем освоить, применяемые в данном разделе методы решения типовых примеров и задач, а после этого разобрать доказательства теорем, обращая внимание на то, какие из ранее изученных фактов используются в данном разделе. 

3.  Теоретические сведения, полученные при изучении каждого раздела, необходимо закрепить с помощью решения большого количества практических задач по данной теме.
6.3.  Методические рекомендации по самостоятельной работе студентов 
Большое значение для хорошего освоения студентами курса "Математические методы и модели в управлении" имеет самостоятельная работа студентов. Помимо обязательных занятий, студенты должны самостоятельно прорабатывать материал, который излагается на лекциях и практических занятиях, используя конспекты, специальную литературу и ресурсы сети Интернет.  

Для проверки уровня освоения студентами учебного материала по курсу "Математические методы и модели в управлении" учебным планом предусмотрено выполнение студентами одного домашнего задания.

Домашнее задание  выполняется по Темам 1 и 2: "Теория экстремальных задач" и «Вариационное исчисление». Примерный срок сдачи домашнего задания: 10-20 декабря. 

Домашнее задание выдаётся студентам сразу же после того, как материал, относящийся к темам 1 и 2, будет изучен на лекциях и практических занятиях.

 Каждое домашнее задание должно быть выполнено в отдельной тетради в клетку. В заголовке работы на обложке тетради должны быть написаны фамилия студента, номер (шифр) его зачетной книжки, название дисциплины, номер группы, дата выполнения задания.

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ


Для текущего контроля успеваемости студентов используются опросы, тесты, результаты выполнения домашней работы и результаты выполнения студентами заданий, 
которые студентам выдаёт преподаватель на практических занятиях. 

Текущий контроль успеваемости студентов фиксируется в электронном журнале ФТА. Заполнение электронного журнала осуществляется еженедельно.  


В конце первого семестра проводится зачёт.
           
Итоговая аттестация по дисциплине – зачет, который проводится в первом семестре.
           Электронное тестирование проводится два раза в семестр (7-8 неделя и 15-16 неделя каждого семестра).
            Оценка за освоение дисциплины определяется как комплексная оценка. Для её определения используется балльно-рейтинговый подход, учитывающий всю работу студента. 
           В приложение к диплому вносится оценка за экзамен. 

7.1. Примерный перечень вопросов к зачету (1 семестр)

1. Необходимые условия минимума в гладкой конечномерной задаче без ограничений.
2. Теорема Ферма.
3. Достаточные условия минимума второго порядка в гладкой конечномерной задаче без ограничений. 
4. Гессиан функции. 
5. Критерий Сильвестра положительной и отрицательной определенности симметрической матрицы.
6. Задачи с ограничениями типа равенства. Принцип Лагранжа снятия ограничений.
7. Достаточные условия минимума в гладкой конечномерной задаче с ограничениями типа равенства.
8. Задачи со смешанными ограничениями типа равенства и неравенства. Принцип Лагранжа.
9. Простейшая задача вариационного исчисления с закрепленными концами. 
10. Понятие слабого локального минимума. 
11. Задача о брахистохроне. 
12. Вариационная производная. Уравнение Эйлера.

13. Функционал Больца. 
14. Задача вариационного исчисления с подвижными концами.

15. Условия трансверсальности.

16. Вариационные задачи со связями.
17. Классическая изопериметрическая задача. 
18. Необходимые условия оптимальности второго порядка в задаче вариационного исчисления с закрепленными концами. 
19. достаточные условия оптимальности второго порядка в задаче вариационного исчисления с закрепленными концами. 
20. Условие Лежандра. 
21. Присоединенная задача, сопряженные точки.

22. Условие Якоби.

23. Минимум в квадратичных задачах. 
24. Уравнение Риккати.

25. Задача оптимального управления. 
26. Принцип максимума Л.С.Понтрягина как необходимое условие экстремума (формулировка).

27. Классическая задача быстродействия на плоскости.
28. Примеры решения задач оптимального управления.
29. Задача математической экономики об управлении расширенным двухфакторным производством.

30. Метод динамического программирования для решения задач оптимального управления. 
31. Уравнение Беллмана. 
32. Достаточные условия оптимальности поля экстремалей.

33. Применение алгоритма динамического программирования для решения задачи о наименьшем времени выполнения технологического комплекса.
34. Примеры построения математических моделей управляемых процессов и решение задач оптимального управления.
8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

8.1.Рекомендуемая литература

Основная:

1. Вентцель Е.С. Исследование операций: Задачи, принципы, методология. Учебное пособие. – М.: Дрофа, 2010.
2. Алексеев В.М., Тихомиров В.М., Фомин С.В. Оптимальное управление. – М.: Физматлит, 2011.
3. Андреева Е.А., Цирулева В.М.  Вариационное исчисление и методы оптимизации. Учебное пособие. – М.: Высшая школа, 2011.
4. Самаров К.Л., Шапкин А.С. Задачи с решениями по высшей математике и математическим методам в экономике: Учебное пособие – М.: Издательско-торговая корпорация «Дашков и Ко», 2010.

5. Таха Х.А. Введение в исследование операций. – М.: ВИЛЬЯМС, 2012.

Дополнительная:

1. Орехов Н.А., Левин А.Г., Горбунов Е.А. Математические методы и модели в экономике. Учебное пособие для вузов / Под ред. проф. Н.А. Орехова – М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2009. 

2. Кремер Н.Ш. Исследование операций в экономике. – М.: ЮНИТИ, 2006.
3. Экономико-математическое моделирование. Учебник для вузов / Под общ. ред. И.Н. Дрогобыцкого. – М.: Изд. «Экзамен», 2004.
4. Макоха А.Н., Сахнюк П.А., Червяков Н.И. Дискретная математика: Учебное пособие – М.: Физматлит, 2005.
5. Борисов В.Ф., Борисова О.Н. Принцип Лагранжа в задачах оптимизации. – М.: МГУС, 2001.
8.2. Электронные образовательные ресурсы

Электронные ресурсы библиотеки ФТА.

Программные продукты:  MS Office, Maple, Mathcad, Mat lab.

Интернет-ресурсы:  http://www.window.edu.ru - информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам".
9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Лекторы и преподаватели, ведущие практические занятия по курсу "Математические методы и модели в управлении", по желанию могут использовать как классические инструменты для проведения занятий (доски, мел, фломастеры), так и современный инструментарий (компьютеры и компьютерные классы, проекторы, электронные доски, множительное оборудование).
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