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    Рабочая программа дисциплины (модуля) разработана в соответствии с самостоятельно установленным МГУ образовательным стандартом (ОС МГУ) для реализуемых основных профессиональных образовательных программ высшего образования по направлению подготовки 01.03.02, 01.04.02 "Прикладная математика и информатика" программы бакалавриата  Утвержден приказом МГУ от 30 августа 2019 года № 1041 (в редакции приказов МГУ от 11 сентября 2019 года № 1109, от 10 июня 2021 года № 609, от 7 октября 2021 года № 1048, от 21 декабря 2021 года № 1404, от 2 ноября 2022 года № 1299)
1. Наименование дисциплины

Управляемые многошаговые процессы
2. уровень высшего образования
бакалавриат
3. направление подготовки, направленность (профиль) подготовки
 01.03.02 «Прикладная математика и информатика»
4. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы
Дисциплина «Управляемые многошаговые процессы» входит в вариативную часть общей профессиональной образовательной программы. Рабочая программа дисциплины составлена в соответствии с образовательными стандартами, самостоятельно устанавливаемыми МГУ имени М.В. Ломоносова для последовательной реализации программ бакалавриата и программ магистратуры по направлениям «Прикладная математика и информатика» и «Фундаментальная информатика и информационные технологии», а также с учетом федеральных государственных образовательных стандартов высшего образования Минобрнауки РФ по направлениям подготовки 01.03.02 «Прикладная математика и информатика», зарегистрированного в Минюсте РФ 06.02.2018 г., № 49937, и 02.03.02 «Фундаментальная информатика и информационные технологии», зарегистрированного в Минюсте РФ 14.09.2017 г., № 48190.
5. Перечень планируемых результатов обучения 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с образовательными стандартами, самостоятельно устанавливаемыми МГУ имени М.В. Ломоносова для последовательной реализации программ бакалавриата и программ магистратуры,

по направлению 01.03.02 «Прикладная математика и информатика»:

ПК-1.2: способен самостоятельно проводить научные исследования и (или) осуществлять разработки с получением научного (научно-практического) результата;
ПК-3.1: способен структурировать общую схему решения прикладной задачи в соответствии с ее спецификой, а также определить совокупность и особенности применения математических методов для каждого из этапов полученной схемы.

по направлению 02.03.02 «Фундаментальная информатика и информационные технологии»:
ПК-1.2: способен самостоятельно проводить научные исследования и (или) осуществлять разработки с получением научного (научно-практического) результата;

ПК-3.1: способен структурировать общую схему решения прикладной задачи в соответствии с ее спецификой, а также определить совокупность и особенности применения математических методов для каждого из этапов полученной схемы;

В результате освоения дисциплины студент должен:

знать:
1.  основные результаты, полученные в области управления многошаговыми процессами;
уметь:

1. применять теоремы о свойствах множеств достижимости многошаговых управляемых процессов, 
2. использовать метод динамического программирования для решения различных прикладных задач.
владеть:

1. методологией применения метода динамического программирования для различных задач.
6.
Объем дисциплины
Объем дисциплины составляет 2 зачетные единицы, всего 72 часа.

36 часов составляет контактная работа с преподавателем – 36 часов занятий лекционного типа.

36 часов составляет самостоятельная работа учащегося.
7.
Входные требования для освоения дисциплины
Учащиеся должны владеть знаниями по курсам математического и линейной алгебры, обыкновенных  дифференциальных уравнений  в объеме, соответствующем основным образовательным программам бакалавриата по укрупненным группам направлений и специальностей 01.00.00 «Математика и механика», 02.00.00 «Компьютерные и информационные науки».
8.
Образовательные технологии
Процесс изложения учебного материала сопровождается демонстрацией примеров применения общих результатов для анализа конкретных прикладных задач.

9. Содержание дисциплины
В курсе рассматриваются многошаговые управляемые процессы. В частности, изучаются свойства множеств достижимости таких управляемых процессов, теоремы существования оптимальных управлений, метод динамического программирования и его применение для решения различных прикладных задач.
 In the course multistage control processes  are considered. In particular, properties of attainable sets for such control processes , existence theorems of optimal control, method of dynamical programming and their applications are considered in different cases.
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины, 

форма промежуточной аттестации по дисциплине
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы
из них
	Самостоятельная работа учащегося, часы

	
	
	Занятия

лекционного  типа
	Занятия

семинарского типа
	Всего
	Всего

	Тема 1. Введение.
Введение в курс. Примеры различных экономических и математических задач, в которых используется аппарат многошаговых управляемых процессов.
	9
	6
	-
	6
	3

	Тема 2. Вспомогательные сведения
Элементы теории выпуклых множеств (в частности аппарат опорных функций) и их использование в линейных задачах управления многошаговыми процессами.
	6
	4
	-
	4
	2

	Тема 3. Свойства множеств достижимости управляемых многошаговых процессов.
Замкнутость и ограниченность множеств достижимости многошаговых управляемых процессов. Построение множества достижимости для многошаговых управляемых процессов в линейном случае и опорная функция для него.
	3
	2
	-
	2
	1

	Тема 4. Постановки задач оптимального  управления для управляемых многошаговых процессов. 
 Примеры.
	3
	2
	-
	2
	1

	Тема 5. Теоремы существования оптимального управления для управляемых многошаговых процессов.
Примеры. Выяснение отличий теорем существования оптимального управления многошаговыми процессами от теорем существования оптимального управления в непрерывном случае.
	3
	2
	-
	2
	1

	Тема 6. Метод динамического программирования для различных задач оптимального управления многошаговыми управляемыми процессами.

Изложение метода динамического программирования для терминального функционала и для функционала общего вида.
	6
	4
	-
	4
	2

	Тема 7. Примеры применения метода динамического программирования.

Здесь в основном рассматриваются примеры, связанные с математической экономикой.
	9
	6
	-
	6
	3

	Тема 8. Линейные многошаговые управляемые процессы.

Аналог формулы Коши для линейных управляемы многошаговых процессов.

Изучение задачи управляемости в линейном случае. Изучение задачи наблюдаемости в линейном случае. Критерии Калмана. Примеры.
	6
	4
	-
	4
	2

	Тема 9. Многошаговые конфликтно управляемые процессы.  Задача преследования.

Изложение аналогов конструкций первого прямого метода Л.С.Понтрягина из теории дифференциальных игр для задачи преследования для дискретных конфликтно управляемых систем.

Примеры.
	9
	6
	-
	6
	3

	Аттестация: экзамен
	18
	-
	-
	-
	18

	Итого 
	72
	36
	-
	36
	36


10. Учебно-методические материалы для самостоятельной работы учащихся 

Самостоятельная работа учащихся состоит в изучении лекционного материала, учебно-методической литературы, подготовки к итоговой аттестации по курсу.
11. Ресурсное обеспечение 

Основная учебно-методическая литература

1) Р.Беллман, С.Дрейфус. Прикладные задачи динамического программирования. – М . : Мир, 1969.
2) Ф.П.Васильев. Методы оптимизации. – М. : Факториал Пресс, 2002.
3) В.И.Жуковский, М.Е.Салуквадзе. Оценка рисков и многошаговые позиционные конфликты. – М. : Юрайт, 2018.
Дополнительная учебно-методическая литература
4) В.И.Благодатских. Введение в оптимальное управление. – М. : Высшая школа, 2001.
12. Язык преподаваниЯ
Русский
13. Разработчик программы
Разработчик – М.С.Никольский

14. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ

 Контрольные работы и устные опросы на занятиях.
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