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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Альпин Ю.А. Кафедра алгебры и

математической логики отделение математики , Yuri.Alpin@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Цель освоения дисциплины 'Матричный анализ' состоит в том, чтобы освоить основные

понятия матричного анализа, определения и свойства математических объектов, используемых

в этой области, формулировки утверждений, методы их доказательства, возможные сферы их

приложений; владеть математическим аппаратом матричного анализа, уметь решать задачи

теоретического и прикладного характера, используя аппарат матричного анализа; навыками

построения матричных моделей реальных процессов и ситуаций и вычисления их

характеристик.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел 'Б1.В.ДВ.5 Дисциплины (модули)' основной

профессиональной образовательной программы 01.03.01 'Математика (Общий профиль)' и

относится к дисциплинам по выбору вариативной части.

Осваивается на 4 курсе в 8 семестре.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОПК-1

(профессиональные

компетенции)

готовностью использовать фундаментальные знания в

области математического анализа, комплексного и

функционального анализа, алгебры, аналитической

геометрии, дифференциальной геометрии и топологии,

дифференциальных уравнений, дискретной математики и

математической логики, теории вероятностей,

математической статистики и случайных процессов,

численных методов, теоретической механики в будущей

профессиональной деятельности

ОПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью решать стандартные задачи

профессиональной деятельности на основе

информационной и библиографической культуры с

применением информационно-коммуникационных

технологий и с учетом основных требований

информационной безопасности

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью к самостоятельной

научно-исследовательской работе

ОПК-4

(профессиональные

компетенции)

способностью находить, анализировать, реализовывать

программно и использовать на практике математические

алгоритмы, в том числе с применением современных

вычислительных систем

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью строго доказать утверждение,

сформулировать результат, увидеть следствия полученного

результата

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью к определению общих форм и

закономерностей отдельной предметной области
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью математически корректно ставить

естественнонаучные задачи, знание постановок

классических задач математики

ПК-6

(профессиональные

компетенции)

способностью передавать результат проведенных

физико-математических и прикладных исследований в виде

конкретных рекомендаций, выраженной в терминах

предметной области изучавшегося явления

ПК-7

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать методы математического и

алгоритмического моделирования при анализе

управленческих задач в научно-технической сфере, в

экономике, бизнесе и гуманитарных областях знаний

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 освоить основные понятия матричного анализа, определения и свойства математических

объектов, используемых в этой области, формулировки утверждений, методы их

доказательства, возможные сферы их приложений; владеть математическим аппаратом

матричного анализа, уметь решать задачи теоретического и прикладного характера, используя

аппарат матричного анализа; навыками построения матричных моделей реальных процессов и

ситуаций и вычисления их характеристик. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины: зачет в 8 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1.

Неотрицательные

матрицы.

8 8 8 0  

2.

Тема 2.

Стохастические

матрицы и случайные

процессы.

8 6 8 0  



 Программа дисциплины "Матричный анализ"; 01.03.01 Математика; доцент, к.н. (доцент) Альпин Ю.А. 

 Регистрационный номер

Страница 5 из 9.

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3. Матричные

нормы и их

приложения.

8 6 6 0  

.

Тема . Итоговая

форма контроля

8 0 0 0

Зачет

 

  Итого     20 22 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Неотрицательные матрицы. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Комбинаторные свойства неотрицательных матриц. Теорема Перрона -Фробениуса о спектре

и собственных векторах неразложимой неотрицательной матрицы. Теорема о сходимости

степеней примитивной матрицы. Границы Фробениуса для перронова корня неотрицательной

матрицы. Теорема Перрона -Фробениуса для разложимой неотрицательной матрицы.

практическое занятие (8 часа(ов)):

1. Построить нормальную форму неотрицательной матрицы. 2. Вычислить экспонент

примитивной матрицы. 3. Вычислить перронов корень и соответствующий ему собственный

вектор неразложимой матрицы. 4. Вычислить предел степеней примитивной матрицы.

Тема 2. Стохастические матрицы и случайные процессы.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Спектр и собственные векторы стохастической матрицы. Представление цепей Маркова

стохастическими матрицами. Классификация состояний цепей Маркова. Эргодические цепи

Маркова. Эргодическая теорема. Теоремы о асимптотике общих цепей Маркова.

практическое занятие (8 часа(ов)):

5. Вычислить спектр данной стохастической матрицы. 6. Проверить, является ли данная цепь

Маркова эргодической. 7. Вычислить стационарное распределение цепи Маркова.

Тема 3. Матричные нормы и их приложения.

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Определение матричной нормы и основные примеры норм. Формула Гельфанда для

спектрального радиуса. Применение матричных норм к задаче локализации собственных

значений. Кри-терий Адамара и круги Гершгорина. Теорема Таусски. Области локализации

Островского и Бруалди.

практическое занятие (6 часа(ов)):

8. Вычислить строчную, евклидову и спектральную норму данной матрицы. 9. Проверить

выполнение критерия Адамара невырожденности матрицы. 10. Вычислить круги Гершгорина,

а также области локализации Островского и Бруалди для данной матрицы.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1.

Неотрицательные

матрицы.

8

подготовка

домашнего

задания

10

проверка

домашнего

задания
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

2.

Тема 2.

Стохастические

матрицы и случайные

процессы.

8

подготовка

домашнего

задания

10

проверка

домашнего

задания

3.

Тема 3. Матричные

нормы и их

приложения.

8

подготовка

домашнего

задания

10

проверка

домашнего

задания

  Итого       30  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

активные и интерактивные формы: лекции, практические занятия, контрольные работы,

экзамены.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Неотрицательные матрицы. 

проверка домашнего задания , примерные вопросы:

1. Доказать, что произведение и сумма неотрицательных матриц являются неотрицательными

матрицами. 2. Построить граф данной неотрицательной матрицы. 3. Решить вопросы о

неразложимости и примитивности неотрицательной матрицы при помощи её графа . 4.

Построить форму Фробениуса данной неразложимой неотрицательной матрицы. 5. Вычислить

экспонент примитивной матрицы. 6. Вычислить перронов корень и соответствующий ему

собственный вектор неразложимой матрицы. 7. Вычислить спектр данной неразложимой

матрицы и определить с его помощью индекс импримитивности. 8. Вычислить предел степеней

примитивной матрицы. 9. Построить нормальную форму данной разложимой неотрицательной

матрицы. 10. Привести пример разложимой неотрицательной матрицы, вычислить её

спектральный радиус и соответствующий ему неотрицательный собственный вектор. 11.

Вычислить границы Фробениуса для спектрального радиуса неотрицательной матрицы.

Тема 2. Стохастические матрицы и случайные процессы.

проверка домашнего задания, примерные вопросы:

1. Доказать, что стохастические матрицы одного порядка образуют мультипликативную

полугруппу. 2. Построить графовое представление данной стохастической матрицы. 3.

Перечислить все (с точностью до изоморфизма) графы стохастических матриц порядка 2 и 3,

отвечающих эргодическим цепям Маркова. 4. Определить по графу стохастической матрицы,

является ли соответствующая цепь Маркова эргодической. 5. Вычислить спектр данной

стохастической матрицы. 6.Проверить выполнение спектрального критерия эргодичности

соответствующей цепи Маркова. 7. Определить для данной цепи Маркова существенные и

несущественные состояния. 8. Вычислить циклические классы для данной цепи Маркова. 9.

Привести пример цепи Маркова с заданным числом циклических классов. 10. Вычислить

стационарное распределение цепи Маркова.

Тема 3. Матричные нормы и их приложения.

проверка домашнего задания, примерные вопросы:
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1. Вычислить строчную норму данной матрицы. 2. Вычислить евклидову норму данной матрицы.

3. Вычислить спектральную норму данной матрицы. 4. Привести пример нормы матриц, не

обладающей субмультипликативным свойством. 5. Привести пример матрицы, у которой

строчная норма совпадает со спектральным радиусом. 6. Привести пример подобного

преобразования матрицы, уменьшающего строчную норму матрицы. 7. Проверить для данной

матрицы выполнение критерия невырожденности Адамара. 8. Вычислить круги Гершгорина

для данной матрицы. 9. Вычислить области локализации Островского и Бруалди для данной

матрицы. 10. Привести пример матрицы, удовлетворяющей условию теоремы Таусски.

Итоговая форма контроля

зачет (в 8 семестре)

 

Примерные вопросы к зачету:

1. Комбинаторные свойства неотрицательных матриц.

2. Теорема Перрона -Фробениуса о спектре и собственных векторах неразложимой

неотрицательной матрицы.

3. Теорема о сходимости степеней примитивной матрицы.

4. Границы Фробениуса для перронова корня неотрицательной матрицы.

5. Теорема Перрона -Фробениуса для разложимой неотрицательной матрицы

6. Спектр и собственные векторы стохастической матрицы.

7. Представление цепей Маркова стохастическими матрицами.

8. Классификация состояний цепей Маркова.

9. Эргодические цепи Маркова. Эргодическая теорема.

10. Теоремы о асимптотике общих цепей Маркова.

11. Понятие матричной нормы и примеры норм.

12. Вывод формулы Гельфанда для спектрального радиуса матрицы.

13. Критерий Адамара и круги Гершгорина.

14.Теорема Таусски.

15. Области локализации спектра Островского и Бруалди.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Матричный анализ" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Аудитории для лекций и практических занятий. Рекомендованная для освоения курса

литература, компьютеры, ксерокс, проектор.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 01.03.01 "Математика" и профилю подготовки Общий профиль .
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