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1. ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
Дисциплина «исследование операций» входит в цикл специальных дисциплин (дисциплины специализации).

Цель дисциплины – овладение методикой операционного исследования, усвоение вопросов теории и практики построения и анализа операционных моделей для систем различного назначения.
Основной задачей дисциплины является обучение приемам и методам исследования операций, математическим методам оптимизации, а также методам математического моделирования операций и теории игр.

В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать:

· основные понятия, утверждения и теоремы теории игр и исследования операций;

· основные математические модели исследования операций;

· классификацию систем массового обслуживания и их основные характеристики;

· математическую модель антагонистической игры, понятие оптимальных стратегий игроков, основные теоремы матричных игр;

Уметь:

· применять полученные знания при решении практических задач;

Владеть:
· навыками выбора математических моделей исследования операций и их использованием при решении практических задач;

· навыками анализа решения задач на устойчивость к принятой модели;

· навыками численного моделирования систем массового обслуживания;

· основными приемами и методами решения матричных игр;

Дисциплина «Исследование операций» относится к циклу специальных дисциплин. Успешное овладение дисциплиной предполагает предварительные знания, полученные в предыдущих дисциплинах: «Математический анализ», «Теория вероятностей, математическая статистика и случайные процессы», «Вычислительная математика», «Теория систем» и знакомство с пакетами прикладных программ Mathcad и Matlab. Знания, полученные студентами по этой дисциплине, будут использоваться при выполнении учебно-исследовательской работы и выпускной квалификационной работы.
Наиболее полное изложение теоретического материала можно найти в учебнике Есипова Б.А. [1] и электронном учебном пособии [9]. Для более углубленного изучения теоретического материала будет полезна дополнительная литература. Материал, предложенный для самостоятельного изучения, можно найти в [5]. Для изучения метода динамического программирования и систем массового обслуживания разработаны программные комплексы. Необходимые рекомендации для подготовки к лабораторным работам, их выполнения и подготовки отчетов приведены в методических указаниях [8]. При выполнении индивидуального задания на тему «Анализ решения задачи линейного программирования на чувствительность к принятой модели» следует ознакомиться с соответствующим материалом в [7], где приведены примеры решения подобных задач. 
Электронное учебное пособие можно найти на диске общего доступа R:\ASTAFUROV\Исследование операций.
2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1 Теоретический материал (36 часов)
Тема 1. Введение.
Цели и задачи курса, его взаимосвязь с другими дисциплинами специальности, значение курса в подготовке инженеров-системотехников. История предмета, основные понятия и определения. Рекомендуемая литература.
Тема 2. Общая постановка задачи исследования операций
Математические модели операций. Принципы построения математических моделей и их классификации. Общая постановка задачи: детерминированный случай и оптимизация в условиях неопределенности. Оценка операций по нескольким показателям (понятие векторной оптимизации). Способы свертки критериев.
Тема 3. Задачи математического программирования
Постановка и классификация задач математического программирования. Анализ решения задачи линейного программирования на чувствительность к принятой модели. Пример анализа на чувствительность на основе графического решения задачи. Анализ на чувствительность задачи линейного программирования с помощью двойственной задачи. Задачи динамического программирования: общая постановка и схема решения.

Тема 4. Моделирование операций по схеме марковских случайных процессов
Марковские случайные процессы. Потоки событий. Уравнения Колмогорова для вероятностей состояний. Предельные вероятности состояний. Процессы гибели и размножения.
Тема 5. Основы теории систем массового обслуживания
Основные определения и понятия. Простейшие системы массового обслуживания и их характеристики.

Тема 6. Моделирование операций методом статистических испытаний
Метод численного моделирования (метод Монте-Карло) Датчики случайных чисел в интервале (0,1). Моделирование событий, дискретных и непрерывных случайных величин. Оценка точности характеристик полученных методом численного моделирования. Моделирование систем массового обслуживания.

Тема 7. Игровые методы обоснования решений
Основные понятия теории игр. Формы представления игр. Антагонистические игры: определение матричной игры, решение матричных игр в чистых и смешанных стратегиях, решение игр m( n сведением к задаче линейного программирования. Бесконечные антагонистические игры и их решение. Игры многих лиц: общие понятия, конечные бескоалиционные игры, кооперативные игры.
2.2 Практические занятия (8 часов)
Практические занятия предназначены для закрепления лекционного материала, обсуждения тем, предложенных для самостоятельного изучения, приобретения навыков по решению типовых задач и выполнения контрольных работ.

Темы занятий:

1. Анализ решения задачи линейного программирования на чувствительность к принятой модели и защита индивидуальных заданий (приложение1);
2. Метод динамического программирования. Решение задач распределения ресурсов. Обсуждение материалов темы «Динамическое программирование: задача распределения ресурсов с вложением доходов в производство», предложенной для самостоятельного изучения;
3. Решение матричных игр в чистых и смешанных стратегиях, решение игр m(n сведением к паре двойственных задач линейного программирования;

4. Обсуждение темы «Позиционные игры(основные понятия и методы их решения», предложенной для самостоятельного изучения. Подведение итогов, зачет.
2.3. Темы контрольных работ
1. Решение задачи линейного программирования графическим методом;

2. Моделирование дискретных случайных величин с заданным законом распределения;

3. Решение игр в матричной форме.

2.4. Лабораторные работы (18 часов)
1. Метод численного моделирования (метод Монте-Карло).
2. Моделирование случайных величин с заданным законом распределения.
3. Моделирование систем массового обслуживания.
2.5 Темы для самостоятельного изучения
1. Динамическое программирование – задача распределения ресурсов для различных моделей.
2. Позиционные игры ( основные понятия и методы их решения.

3. СПИСОК КОНТРОЛЬНЫХ ВОПРОСОВ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЗАЧЕТУ
1. Определения и примеры: операции, оперирующей стороны, стратегии оперирующей стороны, действующих факторов операции, критерия эффективности операции, состояния операции.

2. Понятие математической модели операции, классификация моделей и их построение.

3. Общая постановка задачи исследования операций, детерминированный случай.

4. Общая постановка задачи исследования операций, оптимизация решения в условиях неопределенности.

5. Основные проблемы векторной оптимизации и подходы к их решению: принцип равномерности, принципы абсолютной и относительной справедливой уступки.

6. Способы свертки критериев.

7. Постановка и классификация задач математического программирования.

8. Графическое решение задачи линейного программирования.

9. Анализ решения задачи линейного программирования на чувствительность к принятой модели (три задачи анализа на чувствительность).

10. Анализ на чувствительность к принятой модели решения задачи линейного программирования с помощью симплекс таблицы и решения двойственной задачи.

11. Анализ на чувствительность к принятой модели решения задачи линейного программирования с помощью симплекс таблицы и решения двойственной задачи.

12. Динамическое программирование как метод оптимизации. Общая характеристика метода, примеры. Преимущества и недостатки.

13. Процедура построения оптимального управления методом динамического программирования.

14. Задача распределения ресурсов.

15. Задача динамического программирования с мультипликативным критерием.

16. Понятие марковского случайного процесса с дискретным и непрерывным временем.

17. Поток событий, простейший поток событий.

18. Уравнения Колмогорова для вероятностей состояний.

19. Предельные вероятности состояний.

20. Процесс «гибели и размножения» и предельные вероятности для него.

21. Основные понятия и определения теории массового обслуживания.

22. Классификация систем массового обслуживания. Характеристики эффективности систем массового обслуживания.

23. Одноканальная система массового обслуживания и ее основные характеристики.

24. Многоканальная система массового обслуживания и ее основные характеристики.

25. Метод численного моделирования.

26. Моделирование равномерного распределения в интервале (0,1).

27. Моделирование дискретных и непрерывных случайных величин.

28. Оценки точности характеристик, полученных методом Монте-Карлою

29. Основные понятия и определения теории игр.

30. Позиционная форма игры.

31. Матричная форма игры.

32. Решение матричных игр двух лиц с нулевой суммой. Принцип минимакса.

33. Решение матричных игр в смешанных стратегиях.

34. Упрощение игр.

35. Решение и геометрическая интерпретация игр 2(2.

36. Решение игр 2(m.

37. Решение игр n(m.

4. РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА
4.1 Основная литература
1. Есипов Б.А. Методы исследования операций. ─ Санкт-Петербург: Лань, 2010. − 256 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/
2. Мазалов В.В. Математическая теория игр и приложения. ─ Санкт-Петербург: Лань, 2010. − 448 с. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/
4.2. Дополнительная литература
3. Шапкин А.С., Мазаева Н.П. Математические методы и модели исследования операций: учебник для вузов/ 4-е изд. - М.: Дашков и К°, 2007 (20 экз. в библиотеке ТУСУР).
4. Шикин Е.В., Шикина Г.Е. Исследование операций: учебник для вузов/ Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова. - М. : Проспект, 2006 (40 экз.)

5. Вентцель Е.С. Исследование операций (задачи, принципы, методология) М.: Наука. 1988. − 208 с. (19 экз. в библиотеке ТУСУР)

6. Давыдов Э.Г. Исследование операций: учебное пособие для вузов. М.: Высшая школа. 1990. − 382 с. (19 экз. в библиотеке ТУСУР)

7. Таха Х.  Введение в исследование операций в 2х книгах, кн.1, перевод с английского. М.: Мир. 1985. − 479 с. (8 экз. в библиотеке ТУСУР)

4.3. Учебно-методические пособия

8. Астафуров В.Г. Исследование операций: методические указания по выполнению лабораторных работ. Томск: Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2007. − 58 с. (75 экз. в библиотеке ТУСУР)
9. Астафуров В.Г. и др. Исследование операций, электронное учебное пособие. Томск: ТУСУР, 2003. [Электронный ресурс]. – Режим доступа: R:\ASTAFUROV\Исследование операций
4.4. Задачники
10. Зайченко Ю.П., Шумилова С.А. Исследование операций (сборник задач). Киев: Высшая школа. 1984.

11. Кудрявцев Е.М. Исследование операций в задачах, алгоритмах и программах. М.: Радио и связь. 1984.
Приложение 1

Варианты заданий «Анализ решения задачи на чувствительность к принятой модели»
Предприятие электронной промышленности выпускает две модели радиоприемников, причем каждая модель производится на отдельной технологической линии. Суточный объем первой линии (A изделий, второй линии (B изделий. На радиоприемник первой модели расходуется C однотипных элементов электронных схем, на радиоприемник второй модели(D таких же элементов. Максимальный суточный запас используемых элементов равен E единиц. Прибыли от реализации одного радиоприемника первой и второй моделей равны Q и P ед. соответственно. Определите оптимальные суточные объемы производства первой и второй моделей на основе графического решения задачи.

	№ варианта
	A
	B
	Е
	C
	D
	Q
	P

	1. 
	50
	60
	800
	12
	8
	30
	15

	2. 
	65
	45
	700
	10
	7
	20
	12

	3. 
	60
	80
	950
	15
	10
	40
	20

	4. 
	45
	40
	750
	15
	10
	45
	20

	5. 
	40
	60
	650
	12
	10
	15
	10

	6. 
	50
	35
	825
	16
	12
	20
	15

	7. 
	80
	45
	900
	18
	14
	30
	20

	8. 
	55
	55
	875
	14
	12
	20
	10

	9. 
	75
	65
	680
	10
	6
	15
	10

	10. 
	45
	75
	800
	14
	7
	40
	12


Рассмотрите три задачи анализа полученного решения на чувствительность к принятой модели и на основании полученных результатов:

1. Определите предел увеличения производительности первой линии, превышение которого уже не будет улучшать значения целевой функции;

2. Определите предел уменьшения производительности второй линии, при котором полученное оптимальное решение останется неизменным;

3. Определите предел увеличения суточного запаса элементов электронных схем, при превышении которого улучшить значение целевой функции оказывается невозможным;

4. Определить дефицитный ресурс, который имеет наибольший приоритет при возможности увеличения запасов ресурсов;

5. Определите интервал изменения прибыли от продажи радиоприемника первой модели, в котором оптимальное решение остается неизменным; 

6. Определите аналогичный интервал для приемника второй модели.
