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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ  ЗАПИСКА 

В настоящее время методы исследования операций широко применяются в самых различных областях человеческой деятельности. В нашей стране теоретическим и практическим применениям методов исследования операций придается исключительно большое значение, о чем свидетельствует значительное количество публикаций по этим вопросам. 

Исследование операций как самостоятельное научное направление возникло из потребностей наилучшей организации боевых действий, а также прогнозирования их исхода при принятии командованием различных решений. С помощью методов исследования операций можно планировать стратегические и тактические операции, в частности, в условиях неполного знания о состоянии вооруженных сил противника.

Математические методы этой науки первоначально использовались при проектировании авиационных, ракетных и космических комплексов. Основу математического аппарата проектирования составляют линейное и нелинейное программирование, способы принятия решений, теория массового обслуживания и теория игр.

После второй мировой войны методы исследования операций получили широкое применение при перспективном и текущем планировании научно-исследовательских работ, проектировании различных объектов, управлении производственными и технологическими процессами, прогнозировании развития отдельных отраслей промышленности и сельского хозяйства. Особенно часто к ним обращаются при решении задач распределения трудовых ресурсов и запасов, назначения сроков профилактического ремонта оборудования, выбора средств транспортировки грузов, составления графиков расписаний перевозок, размещения новых заводов и складов, сбора информации в автоматизированных системах управления и целого ряда других. Следует отметить, что при решении таких задач наряду со строгим математическим аппаратом программирования, теории графов, потоков в сетях и оптимального управления применяются эвристические методы, основанные на интуиции разработчиков. 

Данная  программа предназначена для студентов математических специальностей высших учебных заведений. 

        Целью и задачей дисциплины «Исследование операций» является  повышение уровня профессиональной компетентности в исследовании проблем оптимизации сложной организационной деятельности и разрешении конфликтных ситуаций в социальных и производственных структурах
В результате изучения дисциплины обучаемый должен знать:

· теорию графов; 
· теорию игр;

· динамическое программирование;

· теорию расписаний.
В результате изучения дисциплины обучаемый должен уметь: 
· решать экстремальные задачи теории графов;

· составлять и работать с сетевыми моделями;

· решать задачи методами динамического программирования;

· решать задачу двух приборов.
Каждая тема позволяет организовать творческую самостоятельную работу студентов, которая будет способствовать становлению специалиста, обладающего значительным творческим потенциалом. Содержание и формы контролируемой самостоятельной работы студентов должны соответствовать целям и задачам подготовки специалистов.

       Особое внимание следует обращать на организацию индивидуальной работы студентов под руководством преподавателя. Рекомендуется разработка системы индивидуальных заданий.

       В соответствии со стандартами специальностей 1- 31 03 01  Математика (по направлениям)  учебная программа предусматривает для изучения  курса всего 78 часов, из них 52 аудиторных час., в том числе лекционных — 26 час., практических — 26 час..

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

.

	Название и № раздела
	Количество часов

	
	Лекции
	Практические занятия

	Раздел I. Экстремальные 

задачи на графах 

	16
	16

	Раздел II. Теория игр

	10
	10

	Всего аудиторных часов


	26
	26

	ИТОГО:
	52


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
Введение

Предмет исследования операций, разделы курса исследования операций, задачи, приведшие к исследованию экстремальных задач на графах (задача о Кенигсбергских мостах, задача о красках, задача коммивояжера).

Раздел 1. Экстремальные задачи на графах

Элементарные понятия, связанные с неориентированными графами, способы задания графов, вершины, ребра, инцидентность, степени вершин, матрицы смежности и инцидентности, маршруты, цепи, циклы, связные графы, подграфы. Лемма о разбиении графа на связные компоненты. Лемма о четности числа вершин с нечетной степенью. Лемма о существовании цикла.

Эйлеровы циклы. Теорема о существовании эйлерова цикла. Алгоритм построения эйлерова цикла.

Деревья. Критерии графа быть деревом. Остовное дерево, задача о построении остовного дерева минимального веса. Алгоритм Краскала. Алгоритм Прима.

Ориентированные графы. Маршруты, цепи, циклы. Задача о нахождении кратчайшей цепи между двумя заданными вершинами. Алгоритм Дийкстры. Поиск всех кратчайших путей в графе. Алгоритм Флойда. Нахождение отрицательных циклов в графе. Задача об узких местах.

Сети, потоки. Элементарные определения и свойства: источники, стоки, дивергенция, мощность потока. Циркуляции. Элементарные потоки. Теорема о разложении положительного потока на элементарные потоки.

Разрезы, дивергенция на разрезе. Сети с ограниченными пропускными способностями дуг. Задача о нахождении потока максимальной мощности. Увеличивающие пути. Теорема Форда–Фалкерсона (критерий максимальности потока). Алгоритм Форда–Фал​кер​сона. Конечность данного алгоритма для сетей с рациональными пропускными способностями дуг.

Задача о построении потока минимальной стоимости. Допустимые потоки. Построение графа модифицированных стоимостей. Критерий оптимальности для поиска потоков минимальной стоимости. Алгоритм Басакера-Гоуэна для поиска потоков минимальной стоимости среди потоков заданной мощности. Теорема о корректности алгоритма Басакера-Гоуэна. Алгоритм Клейна.

Задача коммивояежера. Метод ветвей и границ. Гамильтоновы циклы. Оценки для гамильтоновых циклов. Решение задачи коммивояжера методом ветвей и границ (алгоритм Литтла).

Календарное планирование: постановка задачи, основные этапы решения. Построение сетевой модели, ранжирование, нахождение критических путей. Критерий пути быть критическим. Свободный резерв времени, полный резерв времени. Построение календарного графика работ и распределения трудовых ресурсов. Оптимизация календарного графика.

Раздел II. Теория игр

Теория игр: элементарные понятия и определения, стратегии, исходы, функции выигрыша, игры в нормальной форме, игры двух лиц, игры с нулевой суммой, матричные игры и биматричные игры. Правила принятия решений, согласованные стратегии, теоремы о неподвижной точке.

Взаимоотношения между стратегиями и стандартные правила принятия решений. Отношение доминирования, доминируемые стратегии, недоминируемые стргегии, доинирующие стратегии. Условия эквивалентности недоминируемых стратегий, совпадение множества доминирующих и недоминируемых стратегий. Непустота множества недоминируемых стратегий.

Отношение порядка на множестве исходов – оптимумы по Парето. Осторожные стратегии. Гарантированный выигрыш. Существование осторожных стратегий, взаимоотношения между осторожными стратегиями и недоминируемыми стратегиями.

Несущественные игры. Оптимумы по Парето и осторожные стратегии в несущественных играх.

Канонические правила принятия решения. Равновесия по Нэшу. Взаимоотношения между равновесиями по Нэшу, равновесиями в недоминируемых стратегиях, равновесиями в осторожных стратегиях, оптимумами по Парето. Индивидуально рациональные исходы. Равновесия по Нэшу и индивидуально рациональные исходы.

Игра двух лиц с нулевой суммой. Максимальный гарантированный выигрыш первого игрока, минимальный гарантированный проигрыш второго игрока, неравенство, связывающее эти числа. Цена игры. Связь между играми. имеющими цену и несущественными играми.

Теорема Фон Неймана о минимаксе. Седловая точка. Седловая точка и цена игры, взаимозаменияемость седловых точек.

Смешанное расширение игры двух лиц с нулевой суммой. Связь между существованием цены в исходной игре и ее смешанном расширении. Методы поиска седловых точек и вычисления цены игры в смешанном расширении.

Теорема Нэша (о существовании равновесий по Нэшу). Смешанное расширение биматричной игры. Существование равновесий по Нэшу в смешанном расширении. Связь между равновесиями по Нэшу в исходной игре и ее смешанном расширении.

Бесконечные игры. Смешанные расширения бесконечных игр. Теорема о существовании равновесий по Нэшу в смешанном расширении.

Методы вычисления равновесий по Нэшу. Вполне смешанные исходы. Процедура вычисления вполне смешанных равновесий по Нэшу в играх с конечным и равным числом стратегий.
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