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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины: изучение основных понятий теории оптимального управления, формирование практических навыков решения задач управления информационными системами. 
     Задачи дисциплины:

1. Изучение методов анализа и синтеза оптимального управления. 

2. Формирование основных приемов решения практических задач по оптимальному управлению.

3. Формирование умений строить алгоритмы и структуры оптимального управления информационными системами.
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Рабочая программа по дисциплине: «Теория оптимального управления информационными системами» разработана на основе учебного плана направления подготовки 09.03.03 Прикладная информатика и является дисциплиной по выбору обучающихся вариативной части Блока Б1 Дисциплины (модули).
Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям обучающихся: 

Изучение дисциплины базируется на знаниях, умениях и компетенциях, полученных при изучении предшествующих дисциплин: Математическая логика и теория алгоритмов               (ПКВ-19), Основы теории автоматического управления (ПКВ-25).
Входные знания, умения и компетенции обучающихся: 
- способен применять к решению прикладных задач базовые алгоритмы обработки информации, выполнять оценку сложности алгоритмов (ПКВ-19);

- способен создавать автоматические системы управления техническими объектами и процессами (ПКВ-25).

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующей компетенций:

- способен разрабатывать бизнес-планы и технические задания по оснащению компьютерным и сетевым оборудованием (ПКВ-20).

	Шифр 

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ПКВ-20
	способен разрабатывать бизнес-планы и технические задания по оснащению компьютерным и сетевым оборудованием
	начальный
	знает (1)
	основные принципы построения систем управления информационными процессами

	
	
	
	умеет

(1)
	выделять управляемый процесс из среды и формализовать его описание

	
	
	
	владеет

(1)
	методами оптимального управления информационными системами

	
	
	продвинутый
	знает

(2)
	содержание технического задания для задач оптимального управления 

	
	
	
	умеет

(2)
	формулировать цели оптимальной системы управления, критерий динамической оптимизации и систему ограничений на управляемые процессы

	
	
	
	владеет

(2)
	методами математического моделирования операций

	
	
	высокий
	знает

(3)
	особенности бизнес-планирования с использованием методов решения задач оптимального управления 

	
	
	
	умеет

(3)
	решать конкретные задачи оптимального управления непрерывными и многошаговыми процессами

	
	
	
	владеет

(3)
	программой имитационного моделирования 


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

(по очной форме обучения)

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы.

	Вид учебной работы
	Всего
	Семестры

	
	ак. часов
	зач. единиц
	7

	Контактная (аудиторная) работа (всего)
	54
	1,5
	1,5

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	26
	0,5
	0,5

	Практические занятия 
	28
	1
	1

	Семинары 
	-
	-
	-

	Лабораторные работы 
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа 
	54
	1,5
	1,5

	Вид промежуточной аттестации (зачет)
	-
	-
	-

	Общая трудоемкость
	108
	3
	3


5. Содержание дисциплины
5.1. Содержание разделов дисциплины

1. Раздел: Основы математической теории оптимального управления
1.1. Тема: Евклидово пространство

Общая постановка задачи оптимального управления. Основные вопросы математической теории оптимального управления. Пространство Ω(Еn). Задачи.
1.2. Тема: Опорные функции, вектор, множество, гиперплоскость 

Опорные функции. Свойства опорных функций. Выпуклая оболочка множества. Задачи.
1.3. Тема: Измеримые функции, многозначные отображения и их ветви
 Измеримые функции. Многозначные  отображения. Интеграл от многозначного отображения. Теорема Ляпунова. Задачи.
1.4. Тема: Задача быстродействия

Линейная задача быстродействия. Экспоненциал матрицы. Линейные дифференциальные уравнения. Задачи.
Контрольные вопросы по 1 разделу:

1. Дайте определение пространства Ω(Еn).

2. Что такое опорная функция? 

3. Назовите основные свойства опорных функций. 

4. Какие функции называются измеримыми? 

5. Дайте определение многозначного отображения.

6. Что такое интеграл от многозначного отображения? 

7. Сформулируйте теорему Ляпунова.

8. Как находится экспоненциал матрицы? 

2. Раздел: Методы анализа и синтеза оптимального управления
2.1. Тема: Множество достижимости и управляемости

Множество достижимости. Множество управляемости. Общая задача управляемости. Лемма о внутренней точке интеграла. Локальная управляемость. Задачи.

2.2. Тема: Принцип максимума Понтрягина
Существование оптимального управления. Принцип максимума Понтрягина. Необходимые условия оптимальности. Применение необходимых условий оптимальности. Задачи.

2.3. Тема: Синтез оптимального управления
Достаточные условия оптимальности. Понятие о задаче синтеза. Единственность оптимального управления. Условие общности положения. Задачи.

2.4. Тема: Оптимальное управление информационными системами
Управление очередями пакетов в сетях передачи данных. Управление информационным процессом обработки данных. Задачи.
Контрольные вопросы по 2 разделу:

1. Что такое множество достижимости?

2. Что такое множество управляемости? 

3. В чём состоит общая задача управляемости? 
4. Как доказывается существование оптимального управления?

5. Сформулируйте принцип максимума Понтрягина. 

6. В чём состоят необходимые условия оптимальности?

7. В чём состоят достаточные условия оптимальности? 

8. В чём состоит задача синтеза? 

9. Сформулируйте условие общности положения.

10. Приведите постановку задачи очередями пакетов в сетях передачи данных. 

5.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 
с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами
	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№ разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	1
	Управление информационными ресурсами
	1,2


5.3. Разделы дисциплины и виды занятий
тематический план по очной форме обучения
	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины
	Лекции
	 Прак.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми
руемой компе
тенции

	1. Раздел: Основы математической теории оптимального управления

	1.1
	Евклидово пространство
	3
	2
	-
	-
	5
	10
	ПКВ-20

	1.2
	Опорные функции, вектор, множество, гиперплоскость
	3
	4
	-
	-
	7
	14
	ПКВ-20

	1.3
	Измеримые функции, многозначные отображения и их ветви
	3
	4
	-
	-
	7
	14
	ПКВ-20

	1.4
	Задача быстродействия
	4
	4
	-
	-
	8
	16
	ПКВ-20

	2. Раздел: Методы анализа и синтеза оптимального управления

	2.1
	Множество достижимости и управляемости
	3
	2
	-
	-
	5
	10
	ПКВ-20

	2.2
	Принцип максимума Понтрягина
	3
	4
	-
	-
	7
	14
	ПКВ-20

	2.3
	Синтез оптимального управления
	3
	4
	-
	-
	7
	14
	ПКВ-20

	2.4
	Оптимальное управление информационными системами
	4
	4
	-
	-
	8
	16
	ПКВ-20

	Итого:
	26
	28
	
	
	54
	108
	ПКВ-20


тематический план по заочной форме обучения,

полной образовательной программе
	№ п/п
	Наименование разделов и тем дисциплины
	Лекции
	 Прак.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми
руемой компе
тенции

	1. Раздел: Основы математической теории оптимального управления

	1.1
	Евклидово пространство
	1
	
	-
	-
	9
	10
	ПКВ-20

	1.2
	Опорные функции, вектор, множество, гиперплоскость
	1
	1
	-
	-
	12
	14
	ПКВ-20

	1.3
	Измеримые функции, многозначные отображения и их ветви
	1
	1
	-
	-
	12
	14
	ПКВ-20

	1.4
	Задача быстродействия
	1
	1
	-
	-
	14
	16
	ПКВ-20

	2. Раздел: Методы анализа и синтеза оптимального управления

	2.1
	Множество достижимости и управляемости
	-
	1
	-
	-
	9
	10
	ПКВ-20

	2.2
	Принцип максимума Понтрягина
	-
	1
	-
	-
	13
	14
	ПКВ-20

	2.3
	Синтез оптимального управления
	-
	1
	-
	-
	13
	14
	ПКВ-20

	2.4
	Оптимальное управление информационными системами
	-
	2
	-
	-
	14
	16
	ПКВ-20

	Итого:
	4
	8
	
	
	96
	108
	ПКВ-20


6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.
7. Практические занятия (семинары)
7.1. Практические занятия

	№ п/п
	№ 

темы 
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)

	1
	1.1
	Евклидово пространство: 
Пространство Ω(Еn).
	2

	2
	1.2
	Опорные функции, вектор, множество, гиперплоскость:

Свойства опорных функций. Выпуклая оболочка множества
	4

	3
	1.3
	Измеримые функции, многозначные отображения 
и их ветви:

Многозначные  отображения. Интеграл от многозначного отображения.
	4

	4
	1.4
	Задача быстродействия:

Экспоненциал матрицы. Решение линейных дифференциальных уравнений.
	4

	5
	2.1
	Множество достижимости и управляемости:

Множество достижимости. Множество управляемости. Локальная управляемость.
	2

	6
	2.2
	Принцип максимума Понтрягина:

Необходимые условия оптимальности. Применение необходимых условий оптимальности.
	4

	7
	2.3
	Синтез оптимального управления:

Единственность оптимального управления. 
Условие общности положения.
	4

	8
	2.4
	Оптимальное управление информационными системами:

Управление очередями пакетов в сетях передачи данных. Управление информационным процессом обработки данных.
	4


7.2. Семинары

Не предусмотрено.
8. Примерная тематика курсовых работ (проектов)

Не предусмотрено.
9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

А. Основная литература

1. Власов, М.П. Оптимальное управление экономическими системами: учеб. пособие /           М.П. Власов, П.Д. Шимко. – М.: ИНФРА-М, 2014.

2. Пантелеев, А.В. Методы и алгоритмы синтеза оптимальных стохастических систем управления при неполной информации / А.В. Пантелеев, К.А. Рыбаков. – М.: МАИ, 2012.

3. Стратегическое управление информационными системами [Эл. ресурс]: учебник / Р.Б. Васильев [и др.]. – Электрон. текстовые данные. – М.: БИНОМ. Лаб. знаний, ИНТУИТ, 2010.  – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/16098
Б. Дополнительная литература
1. Акулич И.Л. Математическое программирование в примерах и задачах. - СПб.: Лань, 2009.

2. Болтянский В.Г. Математические методы оптимального управления. - М.: Наука, 1969. 

3. Вентцель Е.С. Исследование операций. – М.: Сов. радио, 1972.

4. Высшая математика для экономистов  / под ред. Н.Ш. Кремера. – М.: Банки и биржи, ЮНИТИ, 2006.

5. Данилина Н.И. Моделирование экономической динамики - М.: МЭСИ, 1997.

6. Кротов В.Ф. Основы теории оптимального управления. - М.: Высшая школа, 1990.

7. Лагоша Б.Я., Дегтярева Т.Д. Методы и задачи теории оптимального управления (с разбором решений): учебное пособие. - М.:  МЭСИ, 1997. 

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

9. Петраков Ю.В. Теория автоматического управления технологическими системами [Электронный ресурс]: учебное пособие / Петраков Ю.В. — Электрон. текстовые данные.— М.: Машиностроение, 2008. — 336 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/5153

10. Солодовников А.С., Бабайцев В.А., Браилов А.В.  Математика в экономике: учебник:            В 2-х ч. Ч.1., Ч.2. - М.: Финансы и статистика, 2001. 

11. Шикин Е.В., Шикина Г.Е. Исследование операций: учебник. - М.: ТК Велби, 2006.

12. Шикин Е.В. Математические методы и модели в управлении: учебное пособие. - М.: Дело, 2004.

10. Перечень информационных технологий

А. Программное обеспечение

Microsoft Windows, MS Office, MS Media Player, Еxcel.
Б. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Автоматизированная информационно-библиотечная система «Марк».

ЭБС IPRbooks: www.iprbookshop.ru.
ЭБС ВСЭИ: http://edu/vs_library/index.php
11. Описание материально-технической базы по дисциплине

Учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа (практических занятий), текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения.

Мультимедиа-презентации по дисциплине.

Все практические занятия и часть самостоятельной работы проводятся в  компьютерных классах. Технические характеристики компьютеров позволяют работать в ОС Windows. Все компьютерные классы подключены к глобальной компьютерной сети Internet с помощью выделенной линии.

12. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При преподавании дисциплины используются лекции и практические занятия. 
Методы проведения практических занятий: решение практических и расчётных задач по анализу и синтезу оптимального управления линейными динамическими объектами, выполнение творческих заданий синтезу алгоритмов и оптимального управления  и пошаговых упражнений по исследованию оптимального управления на компьютере. 
Инновационные формы учебных занятий: анализ ситуаций, творческие задания.

Самостоятельная работа обучающихся выполняется в соответствии с методическими указаниями по СР по данной дисциплине.
Формы и содержание текущего контроля: участие в практических занятиях, промежуточное тестирование.
Формы и содержание итогового контроля: устный зачет по утвержденным кафедрой вопросам. Допуск к зачету проводится по основаниям: участие в практических занятиях.
13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети "Интернет" 

Электронно-библиотечная система вуза и электронная информационно-образовательная среда вуза, обеспечивающие доступ обучающегося к информационно-телекоммуникационной сети "Интернет".

Электронная информационно-образовательная среда вуза обеспечивает:

- доступ к учебным планам, программам дисциплин, практик, изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочей программе;

- фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов освоения образовательной программы;

- формирование электронного портфолио обучающегося;

- взаимодействие между участниками образовательного процесса;

- индивидуальный неограниченный доступ к Wi-Fi (на территории вуза);

- индивидуальный неограниченный доступ к ЭБС IPRbooks.

14. Перечень учебно-методического обеспечения 

самостоятельной работы обучающихся

Булдакова, Н.В. Организация самостоятельной работы студентов ВСЭИ: Методические рекомендации. – Киров: ВСЭИ, 2013. – 16 с. 

Методические указания по самостоятельной работе обучающихся по дисциплине.

Примерные вопросы к зачету
	№ п/п
	Вопрос
	Шифр 

формируемой 

компетенции

	1
	Основные понятия теории управления.
	ПКВ-20

	2
	Принципы реализации систем управления.
	ПКВ-20

	3
	Режимы функционирования систем управления.
	ПКВ-20

	4
	Математическое описание систем управления.
	ПКВ-20

	5
	Дифференциальные уравнения второго порядка.
	ПКВ-20

	6
	Понятие и задачи оптимального управления.
	ПКВ-20

	7
	Функционал качества. Их классификация.
	ПКВ-20

	8
	Основы вариационного исчисления.
	ПКВ-20

	9
	Задачи условной динамической оптимизации.
	ПКВ-20

	10
	Оптимизация процессов, линейных относительно управления.
	ПКВ-20

	11
	Оптимизация процессов при наложении ограничений на управление.
	ПКВ-20

	12
	Необходимые условия оптимальности в форме Лагранжа-Понтрягина.
	ПКВ-20

	13
	Алгоритм решения задачи методом Лагранжа-Понтрягина.
	ПКВ-20

	14
	Постановка задач оптимального управления информационной системой.
	ПКВ-20

	15
	Методы оптимизации дискретных процессов.
	ПКВ-20

	16
	Решение многошаговой задачи при отсутствии терминальной составляющей в функционале качества.
	ПКВ-20

	17
	Решение задачи сглаживания для дискретного времени.
	ПКВ-20

	18
	Общая постановка задачи оптимального управления. 
	ПКВ-20

	19
	Основные вопросы математической теории оптимального управления.
	ПКВ-20

	20
	Пространство Ω(Еn).
	ПКВ-20

	21
	Опорные функции. 
	ПКВ-20

	22
	Свойства опорных функций. 
	ПКВ-20

	23
	Выпуклая оболочка множества. 
	ПКВ-20

	24
	Измеримые функции. 
	ПКВ-20

	25
	Многозначные  отображения.
	ПКВ-20

	26
	Интеграл от многозначного отображения. 
	ПКВ-20

	27
	Теорема Ляпунова.
	ПКВ-20

	28
	Линейная задача быстродействия. 
	ПКВ-20

	29
	Экспоненциал матрицы. 
	ПКВ-20

	30
	Линейные дифференциальные уравнения.
	ПКВ-20
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