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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

Актуальность изучения учебной дисциплины 
«Исследование операций» 

В настоящее время методы исследования операций пшроко применяют-
ся в самых различных областях человеческой деятельности. В нанісй с тране 
теоретическим и практическим применениям методов исследования опера-
ций придается йскіпочйтельно большое значение, о чем свидсгезихтвусг зна-
чите;н.ное количество публикаций по этим вопросам. 

Исследование операций как самостоятельное научное направление воз-
никло из потребносгей наилучшей организации боевых действий, а также 
прогнозирования их исхода при принятии командованием разішчных рсінс-
пий. С помощью методов исследования операций можно планировать с трате-
гические и тактические операции, в частности, в условиях неполного знания 
о состоянии вооружентПііх сил противника. 

Математические методы этой науки первоначшнлю использовались при 
проектировании авиационных, ракетных и космических комплексов. Основу 
математического агпіарата проектироватшя составляют липейтюс и нсішпей-
ное программирование, способы принятия решений, теория массового об-
служивания и теория йір. 

После второй мировой войны методы исследования оттсратщй получйіш 
пгарокое применение при перспективном и текущем планировании тіаучтю-
исследовагельских работ, проектировании различных объектов, управлении 
производственными и технологическими процессами, прогнозировагши раз-
вития отдельных отраслей промышленности и сельского хозяйства. Особен-
но часто к ним обращаются при решении задач распределения трудовых ре-
сурсов и заггасов, назначения сроков профилактического ремонта оборудова-
ния, выбора средств транспортировки грузов, составления графиков перево-
зок, размещения новых заводов и складов, сбора информации в автоматизи-
рованных системах управления и целого ряда других. Следует о тметй і ь, ч то 
при рептении таких задач наряду со строгим математическим аппаратом про-
тфаммирования, теории графов, потоков в сетях и оптймаіплюго управления 
применяются эвристические методы, основанные на иггтуиции разработчи-
ков. 

Цели и задачи учебной дисциплины 

Основной целью учебной дисциплины «Исследование операций» явля-
ется тювышепие уровня профессиональной компетентности в исследовании 
проблем оптимизации сложной организационной деятелыюсти и разрепюпии 
копф:гак'тпых ситуаций в социальных и производственных структурах. 

Требования к уровню усвоения содержания учебной дисциплины 

В pe3yjH^ ате изучения учебіюй дисциплины студент должен 



знать: 
- основные понятия и теоремы теории ірафов и теории игр; 
- основные понятия и теоремы динамического программирования и гсо-

рии расписаний. 
уметь: 
- применять теорию графов и теорию игр для репіенйя практических за-

дач; 
- составлять сетевые модели; 
- пользоваться методами динамического программирования; 
владеть: 

- методами репіенйя экстремальныхзадач теории графов; 
- ме тодами исследования сетевых моделей. 

Самостоятельная работа студентов 

Каждая тема позволяет организовать творческую самостоятсіЙэнуіо ра-
боту студентов, которая будет способствовать становлению спениалис та, об-
ладаюп^его значительным творческим пoтeициaJюм. Содержание и формы 
контролируемой самостоятельной работы студентов должны соотвстствова ті> 
целям и задачам тюдготовки специалистов. 

Особое внимание следует обращать на организатщю йндйвйдуаіп>ной 
работы студетгтов под руководством преподавателя. Рекомендуется разра-
ботка системы индивидуальных заданий. 

На изучение учебной дисциплины «Исследование операций» отводится 
68 ауди торных часов, из них 34 часа лекций, 34 часа практических заня тий. 



ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ 

11а:}ванис разделов, тем 

Раздел 1. Экстремальные 
задачи на графах 
Тема 1.11 Ірймсры экстремальных задач на 
графах 
Тема 1.2 Неориентированные графы 
'Гема 1.3 Эйзіеровы циюш 
Тема 1.4 Леса и деревья. 
Тема 1.5 Орйентйроваінп>іе графы. 
Алгоритмы Дийкстры и Флойда 
Тема 1.6 Сети, потоки, разрезы 
1ема 1.7. Сети с ограниченными пропуск-
ными способностями дуг и допустимые 
потоки. 
Тема 1.8 Задача о нахождении допустимо-
го потока максимальной мощности. Алго-
ритм Форда-Фалкерсона 
'1'ема 1.9 Задача о построении потока ми-
нимальной стоимости. Критерий опти-
маіплюстй 
1.10 Аіггорйтмы Басакера-Гоуэна и Клей-
па 
Тема 1.11 Задача коммивояжера. Алгоритм 
Лй'ітла 
'Гема 1 2 Календарное планирование 
Раздел 2 Теория игр 
Гема 2.1 Элементарные понятия теории 
игр. Матричные и биматричные игры 
^ 2 Отнолюния предпочтения и оптимумы 
^ІЬма 2.3 Несущественные игры 
1Ъма 2.4 Седловые точки и цена игры 
Тема 2.5 Правила принятия решений. Тео-
ремы о неподвижной точке 
'1'ема 2.6 Канонические правила принятия 
репіепйй и равновесия по Нэшу 
Тема 2.7 Смспіанные расширения конеч-
ных игр 
Гема 2.8 Методы поиска седловых точек и 
равновесий но Нэшу в смешанных расши-
рениях 
Тема 2.9 Смешанные расширения беско-
нечных игр 

^Іскцйй 

22 
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Всего аудиторных часов 34 34 

ИТОГО: 68 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Раздел 1. Экстремальные задачи на графах 

Тема 1.1. Примеры экстремальных задач на графах: Задача о Ке-
нигсбергских мостах, задача о четырех красках, задача коммивояжера. 

Тема 1.2. Неориентированные графы. Псевдо- и мультиграфы, смеж-
ные и инцидентные вершины и ребра, степень вершины. Лемма о четности 
числа вершин с нечетной степенью. Маршруты, цепи, простые цепи, циклы. 
Выделение из маршрута простой цепи с теми же концами. Лемма о сущест-
вование цикла. Связные графы, подграфы. Разбиение графа на связные ком-
поненты. 

Тема 1.3. Эйлеровы циклы. Критерий существования эйлерова цикла. 
Алгоритм построения эйлерова цикла. 

Тема 1.4. Леса и деревья. Критерии графа быть деревом. Остовное де-
рево. Задача о построении остовного дерева минимального веса. Алгоритм 
Прима, его корректность. Алгоритм Краскала и его корректность. 

Тема 1.5. Ориентированные графы. Алгоритмы Дийкстры и Флой-
да. Маршруты, цепи, циклы, пути, контуры. Выделение из ориентированного 
маршрута пути с теми же концами. Задача о нахождении кратчайшего пути 
между двумя заданными вершинами. Алгоритм Дийкстры, его корректность. 
Задача о поиске всех кратчайших путей в графе. Алгоритм Флойда, его кор-
ректность. Нахождение циклов отрицательной длины. Задача об узких мес-
тах. 

Тема 1.6. Сети, потоки, разрезы. Сети, источники, стоки, полюса. Ди-
вергенция, поток, циркуляция. Мощность потока. Разрез, дивергенция на 
разрезе. Лемма о совпадении мощности потока с его дивергенцией на разре-
зе. Элементарные потоки. Теоремы о разложении положительных циркуля-
ций и потоков на элементарные циркуляции и потоки. 

Тема 1.7. Сети с ограниченными пропускными способностями дуг и 
допустимые потоки. Пропускная способность разреза. Лемма о мощности 
потока и пропускной способности разреза. Увеличивающие элементарные 
цепи и потоки. Теорема Форда-Фалкерсона (критерий максимальности пото-
ка). 

Тема 1.8. Задача о нахождении допустимого потока максимальной 
мощности. Алгоритм Форда-Фалкерсона. Конечность данного алгоритма 
для сетей с рациональными пропускными способностями дуг. 



Тема 1.9. Задача о построении потока минимальной стоимости. 
Критерий оптимальности. Графы модифицированных стоимосгсй. Взаимо-
связи между допустимыми потоками в исходной сети и в графе модифициро-
ванных стоимостей. Критерий оптимальности допустимого потока. 

Тема 1.10. Алгоритмы Басакера-Гоуэна и Клейна. Ліпорйтм Басаке-
ра-Г оуэна для построения потока минимшп>ной стоимости среди по токов за-
данной монцюсти. Теорема о его корректности. 

Тема 1.11. Задача коммивояжера. Алгоритм Литтла. I амюпл опоны 
цйкіп^і. Метод ветвей и границ. Алгоритм Литтла: операции приведения и 
стягивания матрицы расстояний, константы приведения и пгтрафы, оценки 
длин гамильтоновых циклов, исключение частичных циклов. 

Тема 1.12. Календарное планирование. Постановка задачи, основные 
этапы реніепйя. Построение сетевой модели, ранжирование, нахождение кри-
тических путей. Критерий пути быть критическим. Свободный резерв време-
ни, ноіптый резерв времени. Построение календарного графика рабо т и рас-
пределения трудовых ресурсов. Оптимизация календарного графика. 

Раздел II. Теория игр 

Тема 2.1. Элементарные понятия теории игр. Матричные и бймаі-
ричные игры. Стратегии, исходы, функции выигрыша, игры в нормальной 
форме, игры двух лиц, игры с нулевой суммой. 

Тема 2.2. Отношения предпочтения и оптимумы. Доминируюптие и 
недомипируемые стратегии, их существование. Условия эквивалентности ие-
доминируемых стратегий. Гаратгтированный выигрьпп, осторожные страте-
1ИИ. Сутцествовапие педоминируемых осторожных стратегий. Онтймаігь-
ность по 1 Іарето и существование оптимумов по Парето. 

Тема 2.3. Несущественные игры. Оптимумы но Парето и осторожные 
стратегии в них. Игра двух лиц с нулевой суммой. Нижняя и верхняя цепа 
И1 ры, связь между ними. Цена игры. Взаимосвязь между играми, имеюнщми 
цену, и несуп1,ественными играми. 

Тема 2.4. Седловые точки и цена игры. Взаимозаменяемость ссдловых 
точек. Теорема Фон Неймана о минимаксе. 

Тема 2.5. Правила принятия решений. Теоремы о неподвижной точ-
ке. Согласованные стратегии. Теоремы Боля-Брауэра и Какутатіп о непод-
вижной точке. 

Тема 2.6. Канонические правила принятия решений и равновесия 
но Нэшу. Теорема Пэтпа. Взаимоотношения между равновесиями по Пэшу, 
равновесиями в тіедомйнйруемых стратегиях, равтювесиями в осторожіп^іх 
стратегиях, онтимумами по Парето. Индивидуально рациопазпзные исходы. 

Тема 2.7. Смешанные расширения конечных игр. Суніествованйс 
ссдловой точки и цены в сметпанном расширении матричной игры. Cynieci-
вование равновесий но Нэшу в смешанном расширении биматричпой игры. 

Тема 2.8. Методы поиска седловых точек и равновесий по Нэпіу в 
смешанных расширениях Методы поиска седловых точек в смепіанпых 



расширениях матричных игр и равновесий но Нэшу в смспіанных расшире-
ниях биматричных игр. 

Тема 2.9. Смешанные расширения бесконечных игр. 1 сорема о су-
п^ествовании равновесий но Нэшу в смешанном расширении бесконечных 
игр. 
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РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ 
ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ 

1. Графы. Маршруты, цепи, циклы, связные компоненты. 
2. Три леммы о неориентированных графах. 
3. Эйлеровы графы. Теорема Эйлера. 
4. AJH оритм построения эйлерова цикла. 
5. Деревья и их свойства. 
6. ОстовіНзіе деревья. Алгоритм Прима и его обоснование. 
7. Ajn оритм Краскала и его обоснование. 
8. Ориентированные графы, маршруты, цепи, пути, цикдпл, кон'іуры. 
9. AJH оритм Дийкстры и его обоснование. 

10. А][горитм Флойда и его обоснование. 
11. Нахождение контуров отрицательной длины. 
12. Сети, гготоки, разрезы. Леммы о дивергении и мощности потока. 
13. Элемеп'гаріп^іе потоки. Разложение циркуляции па элементарные потоки. 
14. Разложеігае потока на элементарные потоки. 
15. Допустимые потоки. Лемма о мош,ности допустимого потока. 
16. Уве1шчиваюпще цепи и теорема Форда-Фалкерсона. 
17. Алгоритм Форда-Фалкерсона. 
18. Потоки минимальной стоимости. Действия над потоками в исходной сети 

и в графе модифицированных стоимостей. 
19. Критерий оптиматпэности допустимого потока. 
20. Алгоритм Басакера-Гоуэна и его обоснование. 
21. Алгоритм Клейпа. 
22. Ме тод ветвей и границ. 
23. Задача коммивояжера. Алгоритм Литтла. 
24. Сетевое планирование. Работы, события, алгоритм посгроспия сетевой 

модели, ранжирование событий. 
25. Мйнймаіп:.пый и максимальный сроки наступления событий, их свойс тііа. 

Критический тіуть. Свободный и тюлный резерв времени. 
26. Игры (бескоалиционные, матричные, биматричные). 
27. Доминирующие и недоминируемые стратегии. Их существование. 
28. Осторожные стратегии и их существование. Гарантированный выигрьпп. 
29. Оігтймаіп>ные по Парето исходы, их существование. 
30. Пссупіественпые игры, их свойства. 
31. Игра двух лиц с нулевой суммой. Нижняя и верхняя цепа игры. Связь це-

ны игры с несущественностью. 
32. Цена игры и седловые точки. Свойства седловых точек. 
33. Теорема фон Нойманна. 
34. Правила принятия репіенйй и равновесия. Теоремы о неподвижной точке. 
35. Канонические правила принятия решений. Равновесия по Нэпіу и теорема 

Нэша. 
36. Смсиганные расширения конечных игр. Равновесия в них. 
37. СмепіайіНэЮ раснгарения бесконечных игр. 


