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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины: рассмотрение основных принципов и методов решения задач исследования операций и методов оптимизации.
     Задачи дисциплины:
1. Изучение основных понятий исследования операций.

2. Формирование основных приемов решения оптимизационных задач.

3. Формирование умений строить стандартные теоретические и экономические модели исследования операций и методов оптимизации.
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Рабочая программа по дисциплине: «Исследования операций и методы оптимизации» разработана на основе учебного плана направления подготовки 09.03.03 Прикладная информатика и является дисциплиной, определяемой вузом, 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: Математика (ПК-23), Теория вероятностей и математическая статистика (ПК-23), Теория систем и системный анализ (ОПК-2, ПК-23), Вычислительная математика (ПКВ-17).
Входные знания, умения и компетенции обучающихся: 
- способностью анализировать социально-экономические задачи и процессы с применением методов системного анализа и математического моделирования (ОПК-2);

- способностью применять системный подход и математические методы в формализации решения прикладных задач (ПК-23);

- способен применять вычислительные методы при решении практических задач                (ПКВ-17).
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- способен применять методы исследования операций при решении оптимизационных задач прикладной области (ПКВ-13).

	Шифр 

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ПКВ-13
	способен применять методы исследования операций при решении оптимизацион-ных задач прикладной области
	начальный
	знает (1)
	основные принципы и методы математического моделирования операций

	
	
	
	умеет

(1)
	составлять модели задач линейного программирования

	
	
	
	владеет

(1)
	методами решения задач линейного программирования

	
	
	продвинутый
	знает

(2)
	основные принципы и методы задач оптимизации, классификацию задач оптимизации и принципы выбора методов их решения

	
	
	
	умеет

(2)
	применять методы математического моделирования операций и методы оптимизации к решению прикладных задач

	
	
	
	владеет

(2)
	навыками решения типовых задач с применением изучаемого теоретического материала

	
	
	высокий
	знает

(3)
	особенности компьютерных технологий, реализующих методы исследования операций и методы оптимизации

	
	
	
	умеет

(3)
	вычислять характеристики систем массового обслуживания

	
	
	
	владеет

(3)
	навыками решения задач нелинейного программирования


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

(по очной форме обучения)

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы.

	Вид учебной работы
	Всего
	Семестр

	
	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: Задачи линейного программирования

1.1. Тема: Модели линейного программирования с двумя переменными
Общая постановка задачи линейного программирования. Примеры экономических задач, которые приводятся к задачам линейного программирования (распределение ресурсов, загрузка оборудования, оптимальный раскрой, задачи о смесях и т.п.). 
1.2. Тема: Графическое решение задачи линейного программирования
Построение пространства допустимых решений. Поиск оптимального решения среди всех точек пространства допустимых решений.
1.3. Тема: Симплекс-метод решения задачи линейного программирования
Стандартная форма задачи линейного программирования. Итерационная природа симплекс-метода. Вычислительный алгоритм симплекс-метода. Особые случаи применения симплекс-метода.
1.4. Тема: Компьютерное решение задач линейного программирования


Решение задач линейного программирования с помощью надстройки «Поиск решения» в Excel.

1.5. Тема: Методы решения задач линейного целочисленного программирования

Примеры задач целочисленного программирования. Метод ветвей и границ. Метод отсекающих плоскостей. Задача коммивояжера.

1.6. Тема: Методы решения транспортных задач

Определение начального решения. Метод потенциалов. Матрица оценок. Цикл пересчета. Открытая транспортная задача. Компьютерное решение транспортной задачи.

Контрольные вопросы по 1 разделу:

1. Приведите примеры задач линейного программирования.
2. Назовите методы решения задач целочисленного линейного программирования.
3. Приведите алгоритм решения транспортной задачи.
2. Раздел: Классическая теория оптимизации
2.1. Тема: Экстремальные задачи без ограничений
Необходимые и достаточные условия существования экстремума. Точки максимума и минимума функции одной переменной. Алгоритм поиска экстремума функции нескольких переменных.
2.2. Тема: Задачи на экстремум при наличии ограничений

Ограничение в виде равенств. Метод множителей Лагранжа. Метод подстановки. Ограничения в виде неравенств. Геометрический способ поиска наибольшего (наименьшего) значения функции двух переменных.
Контрольные вопросы по 2 разделу:

1. Назовите необходимые условия существования экстремума функции нескольких переменных.
2. Назовите достаточные условия существования экстремума функции нескольких переменных.
3. В чем состоит метод множителей Лагранжа?
3. Раздел: Задачи нелинейного программирования
3.1. Тема: Алгоритмы решения задач без ограничений
Метод прямого поиска. Градиентный метод.

3.2. Тема: Алгоритмы решения задач с ограничениями

Сепарабельное программирование. Квадратичное программирование. Геометрическое программирование. Стохастическое программирование.

Контрольные вопросы по 3 разделу:

1. В чем состоит метод прямого поиска задачи нелинейного программирования?
2. В чем состоит градиентный метод задачи нелинейного программирования?
3. Приведите пример задачи, решаемой методом квадратичного программирования.
4. Раздел: Системы массового обслуживания
4.1. Тема: Основные компоненты моделей массового обслуживания

Потоки событий. Граф состояний СМО. Случайные процессы. Уравнения Колмогорова.
4.2. Тема: Модель рождения и гибели

Модель чистого рождения. Модель чистой гибели. Модель размножения и гибели.
4.3. Тема: Общая модель системы массового обслуживания

Экономико-математическая постановка задач массового обслуживания. Одноканальная СМО с отказами в обслуживании. Многоканальная СМО с отказами в обслуживании.  Одноканальная СМО с ограниченной длиной очереди. Многоканальная СМО с ограниченной длиной очереди. Многоканальная СМО с неограниченной очередью.
Контрольные вопросы по 4 разделу:

1. Сформулируйте понятия поток событий, граф состояний.
2. Как составить уравнения Колмогорова по размеченному графу состояний СМО?
3. Какие Вы знаете виды моделей систем массового обслуживания?
5. Раздел: Модели управления запасами 
5.1. Тема: Статические модели управления запасами

Классическая задача экономичного размера заказа. Задача экономичного размера заказа с разрывами цен. Многопродуктовая статическая модель с ограниченной вместимостью заказа.
5.2. Тема: Динамические задачи экономичного размера заказа

Модель при отсутствии затрат на выполнение заказа. Модель с затратами на выполнение заказа.
Контрольные вопросы по 5 разделу:

1. Сформулируйте классическую задачу экономичного размера заказа.
2. Что предполагается под понятиями «время доставки», «стоимость поставки»?
3. Перечислите типы моделей управления запасами.
 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
	Теория принятия решений
	1, 2, 3, 4, 5


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: Задачи линейного программирования

	1.1
	Модели линейного программирования с двумя переменными
	1
	1
	-
	-
	2
	4
	ПКВ-13

	1.2
	Графическое решение задачи линейного программирования
	1
	1
	-
	-
	2
	4
	ПКВ-13

	1.3
	Симплекс-метод решения задачи линейного программирования
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-13

	1.4
	Компьютерное решение задач линейного программирования
	-
	2
	-
	-
	2
	4
	ПКВ-13

	1.5
	Методы решения задач линейного целочисленного программирования
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-13

	1.6
	Методы решения транспортных задач
	2
	4
	-
	-
	6
	12
	ПКВ-13

	2. Раздел: Классическая теория оптимизации

	2.1
	Экстремальные задачи без ограничений
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-13

	2.2
	Задачи на экстремум при наличии ограничений
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-13

	3. Раздел: Задачи нелинейного программирования

	3.1
	Алгоритмы решения задач без ограничений
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-13

	3.2
	Алгоритмы решения задач с ограничениями
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-13

	4. Раздел: Системы массового обслуживания

	4.1
	Основные компоненты моделей массового обслуживания
	2
	-
	-
	-
	2
	4
	ПКВ-13

	4.2
	Модель рождения и гибели
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-13

	4.3
	Общая модель системы массового обслуживания
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-13

	5. Раздел: Модели управления запасами

	5.1
	Статические модели управления запасами
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-13

	5.2
	Динамические задачи экономичного размера заказа
	2
	2
	-
	-
	4
	8
	ПКВ-13

	Итого:
	26
	28
	
	
	54
	108
	ПКВ-13


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: Задачи линейного программирования

	1.1
	Модели линейного программирования с двумя переменными
	-
	-
	-
	-
	4
	4
	ПКВ-13

	1.2
	Графическое решение задачи линейного программирования
	-
	1
	-
	-
	3
	4
	ПКВ-13

	1.3
	Симплекс-метод решения задачи линейного программирования
	1
	-
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-13

	1.4
	Компьютерное решение задач линейного программирования
	-
	1
	-
	-
	3
	4
	ПКВ-13

	1.5
	Методы решения задач линейного целочисленного программирования
	1
	
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-13

	1.6
	Методы решения транспортных задач
	1
	1
	-
	-
	10
	12
	ПКВ-13

	2. Раздел: Классическая теория оптимизации

	2.1
	Экстремальные задачи без ограничений
	-
	1
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-13

	2.2
	Задачи на экстремум при наличии ограничений
	1
	-
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-13

	3. Раздел: Задачи нелинейного программирования

	3.1
	Алгоритмы решения задач без ограничений
	-
	1
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-13

	3.2
	Алгоритмы решения задач с ограничениями
	1
	-
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-13

	4. Раздел: Системы массового обслуживания

	4.1
	Основные компоненты моделей массового обслуживания
	-
	-
	-
	-
	4
	4
	ПКВ-13

	4.2
	Модель рождения и гибели
	1
	-
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-13

	4.3
	Общая модель системы массового обслуживания
	-
	1
	-
	-
	7
	8
	ПКВ-13

	5. Раздел: Модели управления запасами

	5.1
	Статические модели управления запасами
	-
	-
	-
	-
	8
	8
	ПКВ-13

	5.2
	Динамические задачи экономичного размера заказа
	-
	-
	-
	-
	8
	8
	ПКВ-13

	Итого:
	6
	6
	
	
	96
	108
	ПКВ-13


6. Лабораторный практикум

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

	№ п/п
	№

темы
	Тематика практических занятий
	 Трудоемкость (час.)

	1
	1.1
	Модели линейного программирования с двумя переменными:

Общая постановка задачи линейного программирования. Примеры экономических задач, которые приводятся к задачам линейного программирования (распределение ресурсов, загрузка оборудования, оптимальный раскрой, задачи о смесях и т.п.). 
	1

	2
	1.2
	Графическое решение задачи линейного программирования:

Построение пространства допустимых решений. Поиск оптимального решения среди всех точек пространства допустимых решений.
	1

	3
	1.3
	Симплекс-метод решения задачи линейного программирования:

Стандартная форма задачи линейного программирования. Итерационная природа симплекс-метода. Вычислительный алгоритм симплекс-метода. 
Особые случаи применения симплекс-метода.
	2

	4
	1.4
	Компьютерное решение задач линейного программирования:

Решение задач линейного программирования с помощью надстройки «Поиск решения» в Excel.
	2

	5
	1.5
	Методы решения задач линейного целочисленного программирования:

Примеры задач целочисленного программирования. Метод ветвей и границ. Метод отсекающих плоскостей. Задача коммивояжера.
	2

	6
	1.6
	Методы решения транспортных задач:

Определение начального решения. Метод потенциалов. Матрица оценок. Цикл пересчета. Открытая транспортная задача. Компьютерное решение транспортной задачи.
	4

	7
	2.1
	Экстремальные задачи без ограничений:

Необходимые и достаточные условия существования экстремума. Точки максимума и минимума функции одной переменной. Алгоритм поиска экстремума функции нескольких переменных.
	2

	8
	2.2
	Задачи на экстремум при наличии ограничений: Ограничение в виде равенств. Метод множителей Лагранжа. Метод подстановки. Ограничения в виде неравенств. Геометрический способ поиска наибольшего (наименьшего) значения функции двух переменных
	2

	9
	3.1
	Алгоритмы решения задач без ограничений:

Метод прямого поиска. Градиентный метод
	2

	10
	3.2
	Алгоритмы решения задач с ограничениями: Сепарабельное программирование. Квадратичное программирование. Геометрическое программирование. Стохастическое программирование
	2

	11
	4.2
	Модель рождения и гибели:

Модель чистого рождения. Модель чистой гибели. Модель размножения и гибели.
	2

	12
	4.3
	Общая модель системы массового обслуживания: Экономико-математическая постановка задач массового обслуживания. Одноканальная СМО с отказами в обслуживании. Многоканальная СМО с отказами в обслуживании.  Одноканальная СМО с ограниченной длиной очереди. Многоканальная СМО с ограниченной длиной очереди. Многоканальная СМО с неограниченной очередью.
	2

	13
	5.1
	Статические модели управления запасами: 

Классическая задача экономичного размера заказа. 
Задача экономичного размера заказа с разрывами цен. Многопродуктовая статическая модель с ограниченной вместимостью заказа.
	2

	14
	5.2
	Динамические задачи экономичного размера заказа: Модель при отсутствии затрат на выполнение заказа. Модель с затратами на выполнение заказа.
	2


7.2. Семинары

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

Не предусмотрено.
9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

А. Основная литература
1. Аттетков, А.В. Введение в методы оптимизации [Эл. ресурс]: учеб. пособие / А.В. Аттетков и др. – Электрон. текстовые данные. – М.: Финансы и статистика, 2014. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18794

2. Горелик, В.А. Исследование операций и методы оптимизации: учебник / В.А. Горелик. – М.: Академия, 2013.
3. Костевич, Л.С. Исследование операций. Теория игр [Эл. ресурс]: учеб. пособие / Л.С. Костевич, А.А. Лапко. – Электрон. текстовые данные. – Минск: Выш. школа, 2008. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/20076
4. Лесин, В.В. Основы методов оптимизации: учеб. пособие / В.В. Лесин, Ю.П. Лисовец. – СПб.: Лань, 2011.
Б.  Дополнительная литература:

1. Барсук В.А. и др. Экономико-математические методы и модели в планировании и управлении в отраслях связи. - М.: Радио и связь, 1989. 

2. Замков О.О., Толстопятенко А.В., Черемных Ю.Н. Математические методы в экономике. - М.: ДИС., 1997. 
3. Евланов Л.Г., Кутузов В.А. Экспертные оценки в управлении. - М.: Экономика, 1978.

4. Кузнецов А.В., Савкович В.А., Холод Н.И. Высшая математика. Математическое программирование. – Минск: Вышейшая школа, 1994.

5. Карасев А.И., Аксютина З.М., Савельева Т.И. Курс высшей математики для экономических вузов. Теория вероятностей и математическая статистика. Линейное программирование: Учебное пособие для студентов вузов. - М.: Высшая школа, 1982. 

6.  Кремер Н.Ш. Исследование операций в экономике: учеб. пособие для вузов. – М.: ЮНИТИ, 2006.

7.  Ларионов А.И., Юрченко Т.Н., Новоселов А.А. Экономико-математические методы в планировании. - М.: Высшая школа, 1991.
8. Минько Э.В. Методы прогнозирования и исследования операций [Электронный ресурс]: учебное пособие / Минько Э.В., Минько А.Э. — Электрон. текстовые данные. — М.: Финансы и статистика, 2012. — 480 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/18821

9.  Никитина Н.М. Математическая статистика для экономистов. – М.: Новосибирск, 2001.

10. Просветов Г.И. Математические методы в экономике. - Учебно-методическое пособие. - М.: «РДЛ», 2005. 
11. Розова В.Н. Методы оптимизации [Электронный ресурс]: учебное пособие / Розова В.Н., Максимова И.С. — Электрон. текстовые данные. — М.: Российский университет дружбы народов, 2010. — 112 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/11536

12. Справочник по математике для экономистов / Под ред. В.И. Ермакова. - М.: Высшая школа, 1987. 
13. Фомин Г.П. Математические методы и модели в коммерческой деятельности. – Учебник. – М.: Финансы и статистика, 2001. 
14. Хазанова Л.Э. Математические методы в экономике: Учебное пособие. – М., 2002.

15. Экономико-математические методы и прикладные модели / Под ред. В.В. Федосеева. – М.: ЮНИТИ, 2000.

10. Перечень информационных технологий

А. Программное обеспечение

Microsoft Windows, MS Office, MS Media Player.

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, дидактический раздаточный материал, иллюстративный материал (схемы, рисунки и графики).
12. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При преподавании дисциплины используются лекции и практические  занятия. 
Методы проведения практических занятий: решение практических задач, выполнение практических упражнений.
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 и своевременно сданная и положительно оцененная контрольная работа (для заочной формы обучения).
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
	Общая постановка задачи линейного программирования. 
	ПКВ-13

	2
	Примеры экономических задач, которые приводятся к задачам линейного программирования (распределение ресурсов, загрузка оборудования, оптимальный раскрой, задачи о смесях и т.п.). 
	ПКВ-13

	3
	Построение пространства допустимых решений. Поиск оптимального решения среди всех точек пространства допустимых решений.
	ПКВ-13

	4
	Стандартная форма задачи линейного программирования. Итерационная природа симплекс-метода. 
	ПКВ-13

	5
	Вычислительный алгоритм симплекс-метода. 
	ПКВ-13

	6
	Особые случаи применения симплекс-метода.
	ПКВ-13

	7
	Решение задач линейного программирования с помощью надстройки «Поиск решения» в Excel.
	ПКВ-13

	8
	Примеры задач целочисленного программирования. 
	ПКВ-13

	9
	Метод ветвей и границ. 
	ПКВ-13

	10
	Метод отсекающих плоскостей. 
	ПКВ-13

	11
	Задача коммивояжера.
	ПКВ-13

	12
	Определение начального решения транспортной задачи. Метод потенциалов. Матрица оценок. Цикл пересчета. Открытая транспортная задача. 
	ПКВ-13

	13
	Компьютерное решение транспортной задачи.
	ПКВ-13

	14
	Необходимые и достаточные условия существования экстремума. Точки максимума и минимума функции одной переменной. 
	ПКВ-13

	15
	Алгоритм поиска экстремума функции нескольких переменных.
	ПКВ-13

	16
	Метод множителей Лагранжа и метод подстановки решения оптимизационных задач с ограничениями в виде равенств. 
	ПКВ-13

	17
	Геометрический способ поиска наибольшего (наименьшего) значения функции двух переменных с ограничениями в виде неравенств.
	ПКВ-13

	18
	Метод прямого поиска и градиентный метод решения задач без ограничений.
	ПКВ-13

	19
	Потоки событий. Граф состояний СМО. Случайные процессы. Уравнения Колмогорова.
	ПКВ-13

	20
	Модель чистого рождения. Модель чистой гибели. Модель размножения и гибели.
	ПКВ-13

	21
	Одноканальная СМО с отказами в обслуживании. Многоканальная СМО с отказами в обслуживании.  
	ПКВ-13

	22
	Одноканальная СМО с ограниченной длиной очереди. Многоканальная СМО с ограниченной длиной очереди. 
	ПКВ-13

	23
	Многоканальная СМО с неограниченной очередью.
	ПКВ-13

	24
	Классическая задача экономичного размера заказа. Задача экономичного размера заказа с разрывами цен. 
	ПКВ-13

	25
	Многопродуктовая статическая модель с ограниченной вместимостью заказа.
	ПКВ-13

	26
	Модель при отсутствии затрат на выполнение заказа. Модель с затратами на выполнение.
	ПКВ-13
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