Математическое программирование в управлении можно интерпретировать как процесс распределения ресурсов. Существует ряд различных оптимизационных методов, основанных на идеях математического программирования. Актуальность применения этих оптимизационных методов определяется возрастающей ролью различных методов моделирования, используемых для совершенствования планирования и анализа деятельности компаний. Представление изучаемого процесса в виде математической модели позволяет конкретизировать информацию, создавать и моделировать варианты, и на этой основе выбирать оптимальные решения.
Моделью называют представление системы. Если это представление корректно отражает исследуемые характеристики системы, то модель называют адекватной исследуемой системе. Моделированием называют замену исследуемого объекта его моделью и последующее исследование модели. Таким образом, моделирование включает выполнение двух взаимосвязанных операций – разработки и исследования модели. Эти операции могут неоднократно повторяться в процессе уточнения модели и/или метода ее исследования. Термины «метод моделирования» и «алгоритм моделирования» в зависимости от контекста могут применяться как для отдельных операций разработки или исследования модели, так и для двух этих операций в целом. Полезно помнить о взаимосвязи понятий метода и алгоритма: их сходство проявляется в том, что оба этих понятия обозначают обусловленную целью последовательность действий; различие состоит в том, что для алгоритма достижение цели гарантируется, а для метода – нет.

В основе классификаций моделей, методов и алгоритмов моделирования могут находиться многочисленные признаки. В частности, классификацию можно выполнять на основе:

– метода разработки модели;

– формы представления модели;

– метода анализа модели.

Термин математическое моделирование отражает классификацию по форме представления модели; следует помнить, что такая классификация не единственна.

Математической моделью называют математическое представление системы. Большинство признаков, по которым проводят классификацию математических моделей, позволяют разбить множество моделей на два класса. По этой причине в характеристику модели обычно входит большое число признаков: алгебраическая или аналитическая, структурная или функциональная (в частности, феноменологическая), статическая или динамическая, детерминированная или стохастическая, дискретная или непрерывная, линейная или нелинейная и т.п. Классификацию по степени детализации (полноты представления объекта) обычно не выполняют, обозначая предварительные модели термином «концептуальная модель».

Математическим моделированием называют моделирование с использованием математических моделей (замену исследуемого объекта его математической моделью и последующее исследование модели).

Роль математического моделирования в науке обусловлена его достоинствами:

1. Универсальность математических моделей: если в основе явлений лежат сходные закономерности, то математическое описание явлений будет одинаковым и не зависящим от сущности явлений. Универсальность моделей во многих случаях позволяет исключить этап анализа модели, если разработанная модель по форме совпадает с какой-либо из уже исследованных.
2. Возможность выполнения многовариантных исследований: в отличие от моделируемого объекта, математическая модель исследуется посредством аналитических и вычислительно-логических методов, не требующих существенных затрат материальных ресурсов; это позволяет анализировать явление при всех интересующих наборах управляющих параметров.

Искусство построения адекватных и аналитически простых математических моделей основано не только на сведениях из предметной области (отраженной, например, кодом научной специальности), но и на умениях применять методы из многочисленных разделов математики: алгебры, анализа, дифференциальных уравнений, теории вероятностей и многих других. Следует помнить, что такие навыки, как навык аналитического нахождения первообразной и приведения дифференциального уравнения к квадратуре сами по себе ценности не имеют – эти и многие другие действия на практике удобнее выполнять с использованием пакетов символьной математики. Цель курса анализа – не только и не столько сами эти навыки, сколько формирование умений применять универсальный язык науки – язык математики, описание системы на котором является наиболее продуктивным.

Процессы математического моделирования можно представить в виде циклических графов (рис. 1-3), узлы которых представляют знания, методы и объекты, а ребра – их преобразование.

Модель, построенная средствами математического анализа исходя из сведений предметной области, может допускать аналитическое исследование. Результаты исследования интерпретируются в терминах предметной области. Цикл графа образован двумя узлами (рис. 1).


[image: image1.emf]Предметная область

Модель

Аналитические 

средства


Рис. 1. Аналитическое исследование модели

В случае, когда средств математического анализа недостаточно для исследования модели, дополнительно могут привлекаться приближенные аналитические и/или численные методы (рис. 2, 3).
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Рис. 2. Исследование модели приближенными аналитическими методами
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Рис. 3. Полный граф математического моделирования

Последний рисунок соответствует выполнению численного моделирования (simulation) – построения и исследования модели в форме программы для вычислительной машины.

Пусть математическая модель представляет скалярный критерий оптимальности q, понимаемый как качество или, что с точки зрения методов то же самое, издержки; достаточно ограничиться первым. Количественное описание качества q может быть или аналитической зависимостью q от некоторых переменных 
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, или же являться алгоритмом (расчетным или эмпирическим) поиска значения качества по значениям этих переменных. Аналитическое выражение качества называют целевой функцией.
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 называют входными переменными или факторами системы. В реальных ситуациях факторы системы могут представлять технические средства, личные предпочтения исследователя и многие другие нечисловые величины; применение методов математики требует количественного выражения входных переменных. Пространство, координатами в котором являются входные переменные, называют факторным пространством.

Существование количественного описания качества подразумевает, что входные переменные допускают возможность контролируемого изменения; более строго, такие переменные называют управляемыми или варьируемыми. В реальных задачах входные переменные обычно не могут принимать произвольные значения конкретизировать. Множество X допустимых значений входных переменных называют допустимым множеством. Аналитически это множество может определяться системой уравнений и/или неравенств относительно входных переменных. Эти уравнения и неравенства называют условиями связи.
Математическим программированием называют дисциплину, разрабатывающую методы отыскания экстремальных значений качества на допустимом множестве. Термин программирование возник в связи с тем, что первые оптимизационные задачи относились к сфере экономики; термин programming использовался в значении планирование.

Интерес представляют точки глобальных минимумов или максимумов целевой функции. Такие точки могут находиться или на границе допустимого множества, или внутри него; в последнем случае эти точки должны являться точками локальных экстремумов целевой функции. Так как максимум функции 
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 является минимумом функции 
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, то задачи поиска максимума (качества) и минимума (издержек) неотличимы друг от друга; один и тот же алгоритм пригоден для поиска экстремума любого вида.

Важно, что в число задач математического программирования входят только те оптимизационные задачи, для которых понятие качества системы допускает скалярное представление. Такие задачи являются однокритериальными оптимизационными задачами.
Дополнительным классификационным признаком методов математического программирования является общий вид целевой функции. В частности, линейным программированием называют оптимизационные задачи с линейной целевой функцией и линейными условиями связи; нелинейным программированием – задачи, в которых либо целевая функция, либо хотя бы одно из условий связи являются нелинейными.

Условия связи, определяющие допустимое множество X, в задачах нелинейного программирования могут иметь вид равенств или неравенств:
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Типичными областями применения нелинейного программирования являются прогнозирование, планирование промышленного производства, управление товарными ресурсами, контроль качества выпускаемой продукции, планирование обслуживания и ремонта, проектирование технологических линий и процессов.
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