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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

«Исследование операций» это прикладная математическая учебная дис­
циплина, которая занимается вопросами количественного обоснования реше­
ний по управлению целенаправленными процессами в сложных системах.

Цель учебной дисциплины “Исследование операций” (ИСО) ознакомле­
ние студентов с методологией применения математических моделей в системе 
экономического менеджмента. В программу включены наиболее известные ма­
тематические модели ситуаций и процессов.

Задачи учебной дисциплины: применение методов исследования опера­
ций в практике управления экономическими системами является повышение их 
эффективности за счет максимального использования информации о ситуации, 
в которой осуществляется принятие управленческого решения.

Одним из главных результатов, достигаемого в результате усвоения сту­
дентами учебной дисциплины ИСО, является выработка системного подхода в 
управлении экономикой. Само построение математической модели ситуации 
или процесса подразумевает системный подход.

Особое место отводится изучению методов анализа математической мо­
дели, в том числе специальных.

Заключительным этапом изучения учебной дисциплины «Исследование 
операций» является зачет и экзамен.
Экзамен имеет целью:
• проверку знаний студентов по практическому применению методов матема­

тического моделирования экономических систем;
• проверку умения проводить математический анализ ситуации принятия ре­

шения на основе использования математической модели;
• знание основных принципов применения компьютерной техники в экономи­

ческом менеджменте.
При изучении учебной дисциплины ИСО необходимо знание общего 

курса высшей математики, теории вероятностей, математической статистики, 
методов оптимизации.

Структура учебной программы и методика преподавания учитывают но­
вые результаты экономических исследований и последние достижения в обла­
сти педагогики и информационных технологий, ориентируя обучающихся на 
приобретение компетенции:

— строить и анализировать математические модели для задач принятия опти­
мальных решений в прикладных областях экономики, обосновывать методы 
их теоретического исследования, включающие аппарат математического про­
граммирования, теории игр, вариационного исчисления, оптимального управ­
ления и упорядочения

В результате изучения учебной дисциплины студенты должны:
ЗНАТЬ:

- принципы математического моделирования ситуаций принятия реше­
ний;

з



- основные классы математических моделей и методов принятия опти­
мальных решений.

УМЕТЬ:
- строить математические модели принятия экономических решений и 
иметь навыки их решения.

ИМЕТЬ НАВЫКИ:
-  усвоения студентами учебной дисциплины ИСО, является 

выработка системного подхода в управлении экономикой;
-  строить математические модели принятия экономических решений 

и иметь навыки использования для решения соответствующих 
задач управления экономикой.

Учебная дисциплина «Исследование операций» в объеме 230 часов, из них 
106 аудиторных часов (30 часов — лекции, 32 часа -  практические занятия, 44 
часа -  лабораторных занятий) изучается студентами в 6, 7 семестрах.

Основной программный материал излагается на лекциях и закрепляется на 
практических занятиях. Часть материала предлагается для самостоятельного 
изучения. Текущий контроль осуществляется путем опроса на практических за­
нятиях, проведения самостоятельных и выполнения индивидуальных заданий. 
В течение семестра предусматривается проведение двух двухчасовых контроль­
ных работ. Формы контроля -  зачет, экзамен.



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Введение. Основные понятия исследования операций (ИСО): 
операции, решение; показатель эффективности. История развития исследова­
ния операций. Разновидности задач ИСО: детерминированные и стохастиче­
ские. Природа неизвестных факторов. Методы и модели обоснования реше­
ний. Типовые модели исследования операций.

Раздел 1. Модели теории игр 

Тема 2. Основные понятия и определения теории игр
Основные понятия теории игр: игра, конфликтная ситуация, игрок, стра­

тегия. Классификация игр. Примеры экономических ситуаций, описываемых 
методами теории игр.

Тема 3. Решение матричной игры двух лиц с нулевой суммой в чи­
стых стратегиях

Игра двух лиц с нулевой суммой. Платежная матрица игры. Нижняя и 
верхняя цена игры. Гарантирующие стратегии. Решение игры в чистых страте­
гиях, седловая точка, седловой элемент. Упрощение платежной матрицы. По­
нятие о доминируемых и доминирующих стратегиях. Дублирующие страте­
гии. Теорема о преобразовании платежной матрицы.

Тема 4. Решение матричной игры двух лиц с нулевой суммой в сме­
шанных стратегиях

Решение игры двух лиц с нулевой суммой в смешанных стратегиях. 
Смешанная стратегия, математическое ожидание выигрыша, оптимальная сме­
шанная стратегия, цена игры. Основная теорема матричных игр. Теорема о 
критерии решения матричных игр и ее смысл. Решение игры размерности mxn 
методами линейного программирования. Аналитическое решение игры 2x2. 
Активные стратегии. Теорема об активных стратегиях. Графоаналитическое 
решение игры 2x2, 2хп, щх2. Решение игры mxn приближенным методом Бра- 
уна-Робинсона.

Тема 5. Статистические игры
Понятие игры с природой. Критерий Вальда, Сэвиджа, Гурвица, Байеса, 

Лапласа, Ходжа-Лемана Метод дерева решений.

Тема 6. Биматричные игры
Определение биматричной игры. Игра в нормальной форме. Доминируе­

мая стратегия (слабо доминируемая). Строго доминируемая стратегия. После­
довательное исключение строго доминируемых стратегий. Равновесие в доми­
нирующих стратегиях. Определение равновесного исхода. Смешанное расши­
рение игры. Равновесие Нэша в смешанных стратегиях. Решение биматричной



игры 2x2 графическим способом. Решение биматричной игры путем сведения 
ее к задаче линейного программирования. Равновесие по Нэшу. Доминирова­
ние по Парето, оптимальность по Парето.

Тема 7. Кооперативные игры
Определение коалиции, определение характеристической функции и ее 

свойства.
Определение кооперативной игры. Групповая и индивидуальная суще­

ственность кооперативной игры. Определение дележа в кооперативной игре. 
Доминирование дележей в кооперативной игре. Определение стратегически 
эквивалентных кооперативных игр. Редуцированная (нормализованная) форма 
игры.

Теорема о соответствии кооперативной игры и игры в нормализованной 
форме.

Определение и смысл характеристической функции для игры в редуци­
рованной форме. Определение С-ядра. Теорема о принадлежности дележа к Cl- 
ядру. Аксиомы Шепли. Вектор Шепли: определение и смысл.

Раздел 2. Специальные модели исследования операций 

Тема 8. Модели сетевого планирования и управления
Методы сетевого планирования. Описание объектов экономики в форме 

графа. Понятие задачи сетевого планирования и управления и ее применение. 
Критический путь и критический срок. Расчет временных параметров сетевого 
графика. Резервы времени работ. Ранние и поздние сроки начала и окончания 
работ. Линейный график. Понятие оптимизации сетевых графиков. Оптимиза­
ция по ресурсам. Зависимость стоимости выполнения работы от ее продолжи­
тельности. Оптимизация сетевого графика по времени при фиксированном вре­
мени выполнения комплекса работ и при ограниченных затратах ускорение вы­
полнения комплекса работ. Оптимизация по стоимости при фиксированном и 
произвольном времени выполнения работ. Оптимальный безрезервный план.

Тема 9. Потоки на сетях
Задача оптимизации потока через сеть. Постановка задачи на максималь­

ный поток через сеть и ее применение в управлении экономикой. Понятие раз­
реза на сети. Теорема Форда о минимальном разрезе.

Оптимизация максимального потока на сети. Оптимизация потока через 
сеть как задача линейного программирования. Нахождение минимального раз­
реза на сети. Метод последовательной загрузки полных путей. Максимальный 
поток на сети и оптимизация в сетевом программировании. Специальный алго­
ритм оптимизации дополнительных финансовых вложений основанный на ми­
нимальном разрезе по коэффициентам дополнительных затрат.



Тема 10. Модели управления запасами
Основные понятия теории управления запасами: запас, виды затрат в си­

стеме управления запасами, критерий оптимальности управления произ­
водством и запасами. Простейшая однопродуктовая модель управления запа­
сами: предпосылки и определение оптимальных параметров (величины пар­
тии, длины цикла, величины затрат). Определение точки заказа и моментов 
подачи заказа в простейшей модели управления запасами. Модели оптималь­
ных партий поставок при дефиците. Определение оптимальной величины пар­
тии в условиях оптовой и дифференциальной скидки на размер заказа. Много- 
продуктовая модель управления поставками из разных источников. Многопро­
дуктовая модель управления поставками из одного источника. Стохастические 
модели управления запасами.

Тема 11. Модели теории массового обслуживания
Понятие о системе массового обслуживания (СМО). Примеры СМО в 

экономике. Элементы СМО. Структура СМО. Предмет теории массового об­
служивания.

Определение потока случайных событий. Потоки случайных событий: 
стационарный, ординарный, без последействия. Понятие простершего потока. 
Частота поступления требований и длительность обслуживания в простейшем 
потоке.

Графическая модель СМО. Классификация моделей СМО. Одноканаль­
ная и многоканальная СМО с отказами. Состояния СМО, граф состояний, ин­
тенсивность нагрузки, перечень показателей эффективности, примеры. Одно­
канальная и многоканальная СМО с ожиданием и ограничением на длину оче­
реди. Состояния СМО, граф состояний, перечень показателей эффективности, 
примеры. Одноканальная и многоканальная СМО с ожиданием без ограниче­
ния на длину очереди. Состояния СМО, граф состояний, уровень загрузки си­
стемы (нагрузка на один канал), перечень показателей эффективности, приме­
ры. Определение оптимальных параметров СМО.



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
ДЛЯ ДНЕВНОЙ ФОРМЫ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

Но
ме

р 
ра

зд
ел

а, 
те

мы

Название раздела, темы

Количество аудиторных часов

И
но

е

Фо
рм

а 
ко

нт
ро

ля
 

зн
ан

ий

Ле
кц

ии

П
ра

кт
ич

ес
ки

е
за

ня
ти

я

Се
ми

на
рс

ки
е

за
ня

ти
я

Ла
бо

ра
то

рн
ые

чя
ня

ти
я

Ко
ли

че
ст

во
 

ча
со

в 
У

СР

Лекци
и ПЗ лз

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Тема 1. Введение. 1 Опрос

2
Раздел 1. Модели теории игр 
Тема 2. Основные понятия и определе­
ния теории игр

1 Опрос

3
Тема 3. Решение матричной игры двух 
лиц с нулевой суммой в чистых страте­
гиях

2 2 Упражнения с комментированным 
выполнением

4
Тема 4. Решение матричной игры двух 
лиц с нулевой суммой в смешанных 
стратегиях

2 4 4 Письменная самостоятельная работа. 
Отчет по лабораторной работе

5
Тема 5. Статистические игры

2 2 4
Индивидуальный контроль с исполь­
зованием раздаточного материала. 
Отчет по лабораторной работе

6
Тема 6. Биматричные игры

4 4 4
Упражнения на закрепление с 
последующим разбором. Отчет по 
лабораторной работе

7
Тема 7. Кооперативные игры

2 4 2
Опрос, Упражнения с комментиро­
ванным выполнением Отчет по 
лабораторной работе



Но
ме

р 
ра

зд
ел

а, 
те

мы

Название раздела, темы

Количество аудиторных часов

И
но

е

Фо
рм

а 
ко

нт
ро

ля
 

зн
ан

ий

Ле
кц

ии

П
ра

кт
ич

ес
ки

е
за

ня
ти

я

Се
ми

на
рс

ки
е

за
ня

ти
я

Ла
бо

ра
то

рн
ые

чя
ня

ти
я

Ко
ли

че
ст

во
 

ча
со

в 
У

СР

Лекци
и ПЗ ЛЗ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Раздел 2. Специальные модели иссле­
дования операций Опрос. Упражнения с

8 Тема 8. Модели сетевого планирования 8 8 8 комментированным выполнением.
и управления Отчет по лабораторной работе.

Тема 9. Потоки на сетях Упражнения с комментированным
9 2 2 8 выполнением. Отчет по лабораторной

работе
Тема 10. Модели управления запасами Упражнения с комментированным

10 2 4 10 выполнением.
Отчет по лабораторной работе

11 Тема 11. Модели теории массового об­ 4 2 4 Упражнения с комментированным
служивания выполнением Отчет по лабораторной

работе

Всего часов 30 32 44 Зачет, экзамен



ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Методические рекомендации по организации самостоятельной работы 
студентов по учебной дисциплине «Исследование операций»

В овладении знаниями учебной дисциплины важным этапом является 
самостоятельная работа студентов. Рекомендуется бюджет времени для 
самостоятельной работы в среднем 2-2,5 часа на 2-х часовое аудиторное 
занятие.

Основными направлениями самостоятельной работы студента являются: 
-первоначально подробное ознакомление с программой учебной 

дисциплины;
-ознакомление со списком рекомендуемой литературы по дисциплине в 

целом и ее разделам, наличие ее в библиотеке и других доступных источниках, 
изучение необходимой литературы по теме, подбор дополнительной 
литературы;

-изучение и расширение лекционного материала преподавателя за счет 
специальной литературы, консультаций;

-подготовка к лабораторным занятиям по специально разработанным 
планам с изучением основной и дополнительной литературы;
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-подготовка к зачету и экзамену.
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