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  НТУУ «КПІ», 2015  рік

Вступ
В останні 50 років у прикладній математиці велику увагу приділяється новому класу задач оптимізації, суть якого полягає в знаходженні у деякої області точок найбільшого або найменшого значення функціоналу, який залежить від великої кількості змінних. Це так звані задачі математичного програмування, які виникають в різних областях людської діяльності, зокрема в економічних дослідженнях, у практиці планування та організації виробництва, в багатьох технологічних проблемах.
Математичне програмування належить до числа дисциплін прикладної математики, що найбільш інтенсивно використовуються. Тому відповідний курс лекцій у тому чи іншому об’ємі включається в учбові плани майже всіх вищих учбових закладів.
В рамках методів оптимізації розглядаються лінійне програмування. Важливим розділом нелінійного програмування є опукле програмування. Багато проблем,  пов’язаних з оптимізацією до задач оптимального керування. Окрема увага приділяється нечіткій логіці та генетичним алгоритмам.
Теорія оптимізації є складовою частиною дослідження операцій. Вона орієнтована на розв’язування практичних задач, які можна коректно описати за допомогою тієї чи іншої моделі з метою отримання оптимального розв’язку.
Програму навчальної дисципліни «Дослідження операцій» кредитного модулю “Дослідження операцій” складено відповідно до освітньо-професійної програми підготовки бакалаврів напряму 6.050903 Телекомунікації
Міждисциплінарні зв’язки. 
Вивчення дисципліни ґрунтується на знанні студентами відомостей, передбачених навчальним планом курсів фізики та спеціальні розділи вищої математики. Математичною базою дисципліни служать: диференціальне й інтегральне числення; теорія ймовірностей, математична статистика, системи масового обслуговування. Навчальними дисциплінами, що забезпечують вивчення дисципліни, є: вища математика, дискретна математика, основи теорії ймовірностей.

1. Мета та завдання навчальної дисципліни
1.1. Мета навчальної дисципліни.
Метою вивчення курсу «Дослідження операцій» є оволодіння теоретичними основами оптимізації та засвоєння практичних методів оптимізації. В ньому значна увага приділяється чисельним методам та алгоритмам оптимізації та їх властивостям.
В результаті вивчення курсу студент повинен знати теорію та методи оптимізації, вміти самостійно ставити та розв’язувати оптимізаційні задачі за допомогою аналітичних та чисельних методів.
1.2. Основні завдання навчальної дисципліни.
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання:
Знати основні методи розв’язання 
· задач пошуку умовних та безумовних екстремумів
· задач, для яких може бути застосовані методи одноміної оптимізації
· задач лінійного програмування
· задач цілочисленого програмування
· методи розвязку задач на графі, тощо
Вміти
· для різних практичних задач визначити цільову функцію, обмеження та метод розвязку.
2. Структура навчальної дисципліни
На вивчення навчальної дисципліни відводиться 90 години/3 кредитів ECTS.
Навчальна дисципліна містить кредитний модуль:

1) Дослідження операцій



Рекомендований розподіл навчального часу
	Форма навчання
	Кредитні модулі
	Всього
	Розподіл навчального часу за видами занять
	Семестрова атестація

	
	
	кредитів
	годин
	Лекції
	Практичні (семінарські) заняття
	Лабораторні роботи (комп’ютерні практикуми)
	СРС
	

	Денна
	1
	3
	90
	27
	27
	-
	36
	залік



3. Зміст навчальної дисципліни 
[bookmark: _GoBack]Кредитний модуль 4. Дослідження операцій

Тема 1. Задачі оптимізації. Основні методи та алгоритми. Опукле програмування 

Вступ до оптимізації. Постановка задач оптимізації. Визначення мінімуму. Класифікація задач оптимізації: задачі умовної та безумовної оптимізації. Математичне програмування, багатокритеріальна оптимізація, лінійне, квадратичне, опукле, дискретне програмування. Геометрична інтерпретація задач оптимізації. 
Необхідні та достатні умови екстремуму. Перші та другі похідні (градієнти та гесіани) функції кількох змінних. Додатньо та невід’ємно визначені матриці. Критерій Сільвестра. Розв’язування класичних задач оптимізації. Оптимізація за допомогою необхідних та достатніх умов екстремуму. Стаціонарні точки. Множники Лагранжу.
Методи одновимірної оптимізації. Унімодальні функції. Метод пасивного (загального) пошуку. Метод розподілу навпіл (дихотомії, бісекції). Метод Фібоначчі. Метод золотого розтину. Порівняльні характеристики.
Методи багатовимірної оптимізації. Градієнтні методи. Класифікація методів багатовимірної оптимізації. Порівняльні характеристики методів різних класів. Градієнтні методи.
Методи Ньютона та його модифікації. Порівняльні характеристики. Поняття про овражні задачі оптимізації.

Опукле програмування. Теореми опуклого програмування. Постановка задачі. Опуклі функції. Максимум і мінімум опуклої функції. Необхідні та достатні умови мінімуму для розв'язання задач опуклого програмування. Теорема Куна-Таккера.

Тема 2.. Лінійне програмування 
Поняття про задачу лінійного програмування (ЗЛП). Постановка ЗЛП. Геометрична інтерпретація ЗЛП. Загальна, основна, стандартна та канонічна форми ЗЛП. Зведення однієї форми до іншої.
Теорія подвійності лінійного програмування. Поняття подвійної задачі. Основні теореми теорії подвійності. Приклади використання теорем подвійності. 
Симплекс-метод. Загальне поняття про симплекс-метод. Симплекс-таблиця. Ітерація симплекс-методу. Знаходження початкової крайньої точки допустимої множини у симплекс-методі. Метод штучного базису. Особливі випадки застосування симплекс-методу. Боротьба із зациклюванням в симплекс-методі.
Після вивчення розділу 2 студенти повинні вміти розв'язувати задачі лінійного програмування, користуватися симплекс методом, знати його властивості, вміти знаходити початкові точки.
Тема 3. Динамічне, дискретне програмування. Принцип максимуму
Дискретне програмування. Задачі дискретного програмування. Постановка задачі, загальна схема. Приклади економічних та технологічних задач, які приводять до дискретності. Цілочисельне програмування. Задача про комівояжера.
Метод відсікаючих площин (метод Гоморі). Схема методу. Розв’язування задач цілочисельного програмування за допомогою цього методу.
Метод гілок та меж. Схема методу. Розв’язування задач цілочисельного програмування цим методом.
Принцип максимуму Понтрягіна. Постановка задачі оптимального керування. Фазові координати і керування. Функція Гамільтона. Принцип максимуму Понтрягіна. Про методи розв’язування задач оптимального керування. Найпростіша задача оптимальної швидкодії. 


Закінчення
Підведення підсумків вивчення дисципліни.
Рекомендації щодо використання набутих знань та навичок.

4. Рекомендована тематика практичних занять
Кредитний модуль. Дослідження  операцій

ПЗ 1. Задачі безумовної оптимізації

ПЗ 2. Задачі умовної оптимізації

ПЗ 3. Чисельні методи одновимірної оптимізації

ПЗ 4. Чисельні методи багатовимірної оптимізації. Градієнтний метод. Метод най скорішого спуску.

ПЗ 5. Метод Ньютона, та його модифікації 

ПЗ 6. Задача про оптимальне резервування пропускної спроможності при випадковому попиті. Задача про оптимальне резервування ресурсу в моделі зі штрафами.

ПЗ 7 Дослідження опуклих функції. Теорема Куна-Таккера. Задача мінімізації опуклих функцій

ПЗ 8. Задачі лінійного програмування. Теорія подвійності лінійного

ПЗ 9. Симплекс-таблиця

ПЗ 10 Симплекс-метод. Метод штучного базису


ПЗ 11 Дискретне програмування

ПЗ 12 Метод відсікаючих площин (метод Гоморі)

ПЗ 13 Метод гілок та меж

ПЗ 14 Принцип максимуму Понтрягіна. Методи розв’язування задач оптимального керування

5. Рекомендований перелік лабораторних робіт (комп’ютерних практикумів)
Проведення лабораторних робіт (комп’ютерних практикумів) не передбачено навчальним планом.
6. Рекомендовані індивідуальні завдання
Індивідуальні заняття з кредитного модуля складаються: із самостійної роботи над поглибленням теоретичного курсу за матеріалами лекцій, самостійної роботи при підготовці до практичних та семінарських занять.
Оцінки, одержані студентом за окремі практичні заняття, МКР враховуються при визначенні рейтингу відповідно до Положення про рейтингову систему оцінки успішності студентів з даної дисципліни.
Успішність вивчення кредитного модуля дисципліни оцінюється сумою набраних балів – рейтинговою оцінкою (RD). Шкала рейтингу, критерії оцінювання та відповідні рівні наведено в Положеннях про рейтингову систему оцінки успішності студентів, які ухвалюються на засіданні кафедри.
Успішність вивчення кредитного модуля дисципліни оцінюється сумою набраних балів – рейтинговою оцінкою (RD). Шкала рейтингу, критерії оцінювання та відповідні рівні наведено в Положеннях про рейтингову систему оцінки успішності студентів, які ухвалюються на засіданні кафедри.
Студентам, для самостійного та поглибленого вивчення пропонуються наступні теми та питання:
1) Дробовий броунів рух. 
2) Телекомунікаційні інтернет-моделі в яких виникає дробовий броунів рух. 
3) Означення, властивості, самоподібність. Моделювання.
4) Стаціонарні випадкові послідовності та процеси. 
5) Теорема Бохнера, теорема Герглотца. 
6) Спектральна функція, спектральна густина. 
7) Процеси з ортогональними значеннями. 
8) Стохастичний інтеграл та його властивості. Спектральне зображення. 
9) Моделювання гаусових стаціонарних послідовностей та процесів. 
10) Оцінка невідомого середнього та ковариаційної функції. Прогноз, інтерполяція, фільтрація.

7. Рекомендована література
Кредитний модуль: «Дослідження операцій» 
Основна література

1. Х.А. Таха, Введение в исследование операций, 2005, 912с.
1. Е.С. Вентцель. Исследование операций. — М.: Советское радио, 1972.
1.  Вагнер Г. Основы исследования операций. (в трех томах)  М.: Мир, 1972 – 1973.
1. Зуховицкий С.И., Радчик И.А. Математические методы сетевого планирования 1965, 296 с.
1. A.Кофман, Г.Дебазей. Сетевые методы планирования. - М.: Прогресс, 1968.
1. Б.В.Гнеденко, И.Н.Коваленко. Введение в торию массового обслуживания. – М.: Наука, 1987.
1. Емельянов В. В., Курейчик В. В., Курейчик В. М. Теория и практика волюционного моделирования. — М: Физматлит, 2003. — С. 432.
1. 

Додаткова література

1. Л.Клейнрок. Теория массового обслуживания. -Москва: Машиностроение, 1979 
1. Л.Клейнрок. Вычислительные системы с очередями. – М.: Мир, 1979. 
1. Дж.Риордан, Вероятностные системы обслуживания. М.: Связь, 1966 г., 184 с. 
1. Р.Беллман, Динамическое программирование. — М.: Изд-во иностранной литературы, 1960.

8. Засоби діагностики успішності навчання
Перелік питань для підготовки до заліку з дисципліни “Дослідження операцій”

1. Постановка задач оптимізації.
2. Класифікація задач оптимізації. 
3. Визначення мінімуму.
4. Геометрична інтерпретація задач оптимізації.
5. Градієнти та гессіани.
6. Додатньо та невід'ємно визначені матриці.
7. Критерій Сільвестра.
8. Необхідні та достатні умови локальної оптимальності в класичній задачі безумовної оптимізації.
9. Необхідні та достатні умови локальної оптимальності в класичній задачі умовної оптимізації.
10. Чисельні методи оптимізації. Класифікація алгоритмів, збіжність, умови зупинки.
11. Чисельні методи одновимірної оптимізації:
– метод пассивного пошуку,
– метод розподілу навпіл,
– метод Фібоначі,
– метод золотого розтину.
Порівняльні характеристики.
12. Чисельні методи багатовимірної оптимізації:
– градієнтний метод,
– метод Ньютона.
Порівняльні характеристики.
13. Опуклі множини, конуси, афінні множини.
14. Опуклі функції, різні означення. Диференціальні властивості 
15. Опукле програмування. Основні властивості опуклих задач.
16. Теорема Куна-Таккера.
17. Постановка задачі лінійного програмування. 
18. Форми задач лінійного програмування, зведення однієї до іншої.
19. Геометрична інтерпретація задачі лінійного програмування.
20. Подвійна задача до задачі лінійного програмування.
21. Побудова подвійної задачі до задачі лінійного програмування.
22. Теореми теорії подвійності лінійного програмування.
23. Загальне поняття про симплекс-метод.
24. Симплекс-таблиця
25. Знаходження початкової крайньої точки допустимої множини у симплекс-методі. 
26. Метод штучного базису.
27. Особливі випадки у симплекс-методі: вродженість, альтернативні оптимальні розв'язки, необмежені розв'язки, відсутність допустимих розв'язків.
28. Дискретна оптимізація. Особливості у розв'язанні задач дискретного програмування. 
29. Задачі цілочисельного програмування.
30. Метод відсікаючи площин (метод Гоморі).
31. Метод гілок та меж. 
32. Принцип максимуму Понтрягіна.

10. Методичні рекомендації
Теми дисципліни взаємозв’язані, матеріал вивчається в логічній послідовності, закріплення матеріалу здійснюється на практичних заняттях та під час самостійної підготовки студентів. Завершується вивчення навчальної дисципліни екзаменом.
На лекціях розкриваються найбільш суттєві теоретичні питання, які дозволяють забезпечити студентам можливість глибокого самостійного вивчення всього програмного матеріалу.
Теоретичні знання поглиблюються шляхом самостійної роботи з використанням ресурсів глобальної мережі Іnternet.
Додатковий матеріал, або той, що не вимагає керівництва викладача, виноситься на самостійні заняття.
Вивчення всіх тем здійснюється загально прийнятою методикою: основи знань викладаються на лекціях, технічні принципи побудови обладнання, а також алгоритми його роботи засвоюються в процесі практичних занять.
На заняттях не використовуються  технічні засоби навчання.
Контроль засвоєння навчального матеріалу здійснюється індивідуальним опитуванням, письмовими відповідями на поставлені питання з використанням джерел інформації (відповіді творчого плану) і без їх використання (доповіді матеріалу, який вивчається), співбесідою в індивідуальному порядку на консультаціях, а також на заліку та екзамені.
