Рабочая программа дисциплины

ОПТИМИЗАЦИОННЫЕ АЛГОРИТМЫ ИССЛЕДОВАНИЯ МАТЕМАТИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ
ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Использование математической базы для описания моделируемых явлений, систем или устройств на некотором уровне их идеализации, а также анализ реальных процессов (в природе или технике) математическими методами. Модель может представлять собой математическое выражение, содержащее переменные, поведение которых аналогично поведению реальной системы. Модель может включать элементы случайности, учитывающие вероятности возможных действий двух или большего числа «игроков», как, например, в теории игр; либо она может представлять реальные переменные параметры взаимосвязанных частей действующей системы.

Основные цели дисциплины - дать представление магистрам о принципах и методах математического моделирования операций, познакомить с основными оптимизационными алгоритмами исследования математических моделей  и методами решения оптимизационных задач.
Задачи дисциплины – научить магистров:

· принципам и методам математического моделирования операций;
· навыкам анализа сложных социально-экономических систем и построения рациональных математических моделей этих систем, позволяющих прогнозировать действие или поведение изучаемых систем;

· использовать в своей практической деятельности оптимизационные алгоритмы исследования математических моделей;

· самостоятельно изучать литературу и интернет-ресурсы по оптимизационным алгоритмам исследования математических моделей;
ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

В результате изучения дисциплины «Оптимизационные алгоритмы исследования математических моделей магистр должен:

· знать:
· фундаментальные основы и принципы применения математического моделирования, численные методы и комплексы программ для решения научных и технических, фундаментальных и прикладных проблем, основы исследования математических моделей физических, химических, биологических, а также социальных, экономических и технических объектов специальную научно-техническую и патентную литературу по тематике исследований и разработок;

· методы анализа и обработки экспериментальных данных;

· уметь:
· использовать методологию исследования математических моделей;
· выполнять и внедрять оптимизационные алгоритмы исследования математических моделей;

· проверять выполнение условий сходимости методов;

· использовать компьютерные технологии реализации методов исследования операций и методов оптимизации;

· анализировать и обрабатывать экспериментальные данные;
· получить навыки:

· составления математической модели заданного класса с использованием с использованием определённых алгоритмов;

· разработки новых математических методов моделирования объектов и явлений;развития качественных и приближенных аналитических методов исследования математических моделей;разработки, обоснования и тестирования эффективных численных методов с применением ЭВМ;комплексного исследования научных и технических проблем с применением современной технологии математического моделирования и вычислительного эксперимента;разработки новых математических методов и алгоритмов проверки адекватности математических моделей объектов на основе данных натурного эксперимента.

ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ. УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ
	№ п/п
	Наименование темы
	Объем аудиторных занятий (в часах)
	Объем

сам. раб. студентов

(в час.)

	
	
	лекции
	лаб.

раб.
	пр.

зан.
	сем.

зан.
	итого
	

	Раздел 1: Математические модели. Общие вопросы

	1. 
	Понятие модели. 
	-
	-
	
	-
	-
	2

	Раздел 2: Классификация и построение моделей

	2. 
	Построение иерархии упрощенных моделей 
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	3. 
	.Методы построения математических моделей на основе фундаментальных законов природы 
	2
	-
	2
	-
	4
	4

	Раздел 3: Методы исследования математических моделей.

	4. 
	Устойчивость. Проверка адекватности математических моделей.
	2
	-
	2
	-
	4
	4

	5. 
	Математические модели в научных исследованиях .
	-
	-
	-
	-
	-
	2

	Раздел 4: Динамические системы

	6. 
	Обыкновенные дифференциальные уравнения. Понятие устойчивости. Метод усреднения
	2
	-
	2
	-
	4
	6

	Раздел 5: Численные методы.

	7. 
	Численное интегрирование и дифференцирование. 
	2
	-
	2
	-
	4
	4

	8. 
	Методы оптимизации 
	-
	-
	
	-
	-
	6

	9. 
	Методы решения многомерных задач
	2
	-
	2
	
	4
	4

	Раздел 6:Теория оптимального управления. 

	10. 
	Принцип максимума Понтрягина
	2
	-
	2
	-
	4
	2

	Раздел 7: Дифференциальные игры

	11. 
	Уравнение Айзекса. Метод характеристик.
	2
	-
	2
	-
	4
	6

	
	Всего:
	14
	-
	14
	-
	28
	42

	
	Формы итогового контроля:
	Курс. работа (проект)
	Контр. работа
	Зачет
	Экзамен

	
	Семестры:
	-
	-
	-
	6

	
	
	
	
	
	


СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

Раздел 1: Математические модели. Общие вопросы. Cвязь дисциплины «Оптимизационные алгоритмы исследования математических моделей» с функциональным нализом, с численными методами и другими специальными дисциплинами. Содержание разделов дисциплины и методологические основы ее изучения.

Тема1.Понятие моделиВычислительный эксперимент. Модель, алгоритм, программа. Законы сохранения как основа большинства математических моделей.

Раздел 2: Классификация и построение моделей.

Тема 2. Построение иерархии упрощенных моделей как метод анализа сложных систем. Изменчивость, наследственность, отбор - общие черты развивающихся систем. Глобальные модели, мировая динамика.

Тема 3. Методы построения математических моделей на основе фундаментальных законов природы.
Практическое занятие:Методы построения математических моделей на основе фундаментальных законов природы.
Раздел 3: Методы исследования математических моделей.
Тема 4. Устойчивость. Проверка адекватности математических моделей.
Практическое занятие:

Общая схема устойчивости. Показатели устойчивости. Сравнение имитационной и реальной модели.
Тема 5. Математические модели в научных исследованиях. Математические модели в статистической механике, экономике, биологии. Методы математического моделирования измерительно-вычислительных систем.
Практическое занятие:

Математические модели с сосредоточенными и распределёнными параметрами. Математические модели на экстремальных принципах.
Раздел 4: Динамические системы.
Тема 6. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Понятие устойчивости. Метод усреднения.
Практическое занятие:

Центральный результат теории принципа усреднения-теоремы Боголюбова. Усреднение как метод компенсации потерь.
Раздел 5: Численные методы.
Тема 7.Численное интегрирование и дифференцирование.
Аналитическая модель: применение уравнений и систем, интегрирование и дифференцирование, аппроксимация и элементы математической статистики, обыкновенные дифференциальные уравнения, уравнения в частных производных дифференцирования.
Практическое занятие:

Квадратурные формулы интегрирования, Метод Симпсона, Чебышева и Гаусса. Определение корней уравнения методами Лагранжа, Ньютона и методом кольца.
Тема 8. Методы оптимизации. Задача о минимизации квадратичного функционала. Градиентные методы. Вариационные методы и проекционные методы. Понятие о методе конечных элементов.
Тема 9 Методы решения многомерных задач.

Краевая задача, Разностные методы. Пути повышения точности численных задач.
Практическое занятие:

Численное моделирование и технологическая цепочка.

Раздел 6: Теория оптимального управления.
Тема 10. Принцип максимума Понтрягина.

Взаимная связь между классическим вариационным исчислением, принципом максимума Понтрягина и динамическим программированием.

Практическое занятие:

Уравнение Беллмана, функция Гамильтона.
Раздел 7: Дифференциальные игры.
Тема11.Уравнение Айзекса. Метод характеристик.

Минимаксные решения. Теоремы существования, единственности, корректности и содержательности понятия минимаксного решения для различных типов краевых задач, уравнений в частных производных первого порядка и квазилинейных параболических уравнений. Классы негладких и разрывных минимаксных решений.
Практическое занятие:

Решение граничных задач.
ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ магистра
Самостоятельная работа магистров по дисциплине включает:

· самостоятельное изучение теоретических разделов дисциплины по заданию лектора;

· повторение и углубленное изучение лекционного материала;

· решение практических задач и подготовку к практическим занятиям;

· подготовку к экзамену.

ФОРМЫ И ВИДЫ КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ

1. Текущий контроль:

· опрос на практических занятиях;

· проверка выполнения контрольных заданий и задач;

· рубежный контроль.

2. Промежуточная аттестация – зачетно - экзаменационная сессия:

· экзамен проводится в устной или письменной форме при условии выполнения всех форм текущего контроля и в соответствии с учебным планом.

3. Контроль остаточных знаний магистров (тесты).

ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ

1. Вычислительный эксперимент.

2. Модель, алгоритм, программа. Основные понятия моделирования.
3. Технологическая цепочка моделирования и ее взаимосвязи.

4. Особенности и области применения математического, машинного, натурального полунатурального моделирования.

5. Основы теории подобия и верификации моделей.
6. Технологическая цепочка моделирования.
7. Постановка задач и определение типа модели. Требования к моделям.

8. Построение математической, алгоритмической, программной моделей и численного алгоритма.
9. Обоснования корректности моделей.

10. Законы сохранения как основа большинства математических моделей.

11. Построение иерархии упрощенных моделей как метод анализа сложных систем.
12. Изменчивость, наследственность, отбор - общие черты развивающихся систем.
13. Глобальные модели, мировая динамика.

14. Примеры математических моделей.
15. Численное интегрирование.
16. Решение линейных алгебраических уравнений. Прямые и итерационные методы.

17. Численные методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений.

18. Задача о минимизации квадратичного функционала.

19. Экстремальные задачи в евклидовых пространствах. 20.Выпуклые задачи на минимум.

20. Математическое программирование, линейное программирование, выпуклое программирование.
21. Задачи на минимакс.
22. Основы вариационного исчисления.

23. Задачи оптимального управления.
24. Вариационные методы и проекционные методы.

25. Понятие о методе конечных элементов.
26. Численные методы решения нелинейных уравнений.

27. Численные методы решения многомерных задач.

28. Понятие управляемой системы.

29. Линейные управляемые системы с интегральными и геометрическими ограничениями.

30. Проблема моментов.
31. Принцип максимума Понтрягина.
32. Уравнение Айзекса.
33. Метод характеристик.

34. Линейные дифференциальные игры.
35. Позиционные дифференциальные игры.
36. Стабильные мосты и экстремальные к ним стратегии.
УЧЕБНО–МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

Основная:

1. Исследование операций в экономике : учеб. пособие / ред. Н. Ш. Кремер. - М. : ЮНИТИ-ДАНА, 2006.

2. Спирина, М. С. Дискретная математика : учеб. / М. С. Спирина, П. А. Спирин. - 3-е изд., стер. - М. : Академия, 2007.

3. Эконометрика : учеб. / ред. И. И. Елисеева. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Финансы и статистика, 2008.
4. Экономико-математические методы и модели : учеб. пособие / ред. С. И. Макаров. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : КноРус, 2009.

Дополнительная:

1. Бережная, Е. В. Математические методы моделирования экономических систем / Е. В. Бережная. - М.: Финансы и статистика, 2001.

2. Гмурман, В. Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике : учеб. пособие / В. Е. Гмурман. - 12-е изд., перераб. - М. : Высшее образование, 2006.

3. Кузнецов, Б. Т. Математические методы и модели исследования операций : учеб. пособие / Б. Т. Кузнецов. - М. : ЮНИТИ-ДАНА, 2005.

4. Математика в экономике : учеб. : в 2 ч. / А. С. Солодовников [и др.]. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Финансы и статистика, 2003.

5. Математические методы и модели исследования операций : учеб. / ред. В. А. Колемаев. - М. : ЮНИТИ-ДАНА, 2008.

6. Самаров, К. Л. Задачи с решениями по высшей математике и математическим методам в экономике : учеб. пособие / К. Л. Самаров, А. С. Шапкин. - 2-е изд. - М. : Дашков и Ко, 2009.

7. Сборник задач по теории вероятностей, математической статистике и теории случайных функций : учеб. пособие / ред. А. А. Свешников. - 4-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2008.
8. Свешников, А. А. Прикладные методы теории марковских процессов : учеб. пособие / А. А. Свешников. - СПб. : Лань, 2007.
9. Хаггарти, Р. 

 HYPERLINK "http://library.spbsseu.ru/cgi-bin/irbis64r_01/cgiirbis_64.exe?Z21ID=147916191351313151619&I21DBN=IBIS&P21DBN=IBIS&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=" Дискретная математика для программистов: учеб. пособие / Р. Хагарти. - пер. с англ. - М. : Техносфера, 2003.

10. Чураков, Е. П. Математические методы обработки экспериментальных данных в экономике : учеб. пособие / Е. П. Чураков. - М. : Финансы и статистика, 2004.

Составитель: ст. преп. О.Х. Бритаева кафедры «Прикладная математика и эконометрика».
Рецензент: д.ф.-м.н., проф. кафедры «Прикладная математика и эконометрика» А.И. Шерстюк.
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