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1. Цель освоения дисциплины (модуля)  

Цель дисциплины «Исследование операций» состоит в изучении основных понятий, утверждений и методов, играющих фундаментальную роль в моделировании процесса выработки эффективных решений. 

Изучение курса предполагает освоение рядом принципиальных вопросов:

 - каким образом в формальной модели отражаются основные моменты, присущие выбору (варианты действий сторон, неопределенность некоторых условий выбора, зависимость результатов от действий многих сторон и др.);

 - каким образом обеспечивается устойчивость выбора;

 - как сочетается устойчивость выбора с выгодностью результатов для каждой из сторон.

The aim of the subject “Operations Research” is to study main definitions, theorems and methods that play a fundamental role in modeling the process of  effective decision-making.

In the study of this course, the main issues include:

- How to analyze competitive situations involving conflicting interests?

- What is optimal strategy?

- In which models Compatibility Nash equilibrium and Pareto optimality exist? 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) / 

Изучение дисциплины направлено на формирование:

ПК-1 способностью к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий / to be able to conduct research work in the field of fundamental computer science and information technology

ПК1-1 способностью понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий / to be able to understand, improve and apply modern mathematical tools, fundamental concepts and system methodologies, international and professional standards in the field of information technology

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-1 

(ПК1-1)


	Уметь

применять теоретические знания для решения задач оптимального выбора

To be able

to apply theoretical knowledge to solve typical problems of choice

Знать основные модели и принципы построения матмоделей оптимального выбора в условиях стратегических ситуаций

To know 

the basic models and principles of rational choice in the context of conflict and uncertainty, including basic mathematical statements about their properties

Владеть

Техникой доказательства математических утверждений и методами поиска наилучшего решения при решении задач выбора

To have the skills 

 the technique of proving mathematical statements and various methods and ways of finding solutions to standard choice problem


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) «Исследование операций»

Объем дисциплины (модуля) составляет 5 зачетных единиц, всего 180 часов, из которых 82 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (32 часа занятия лекционного типа и 48 часов практические занятия), 2 часа промежуточной аттестации, 98 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 36 часов подготовки к экзамену)

The Structure and Content of the Course 

Structure of the Course: 

	The overall workload of the course is
	5
	credits,

	For full-time students:
	180
	hours. 

	Contact work with the teacher 
	82
	hours.

	Lectures
	32
	hours.

	Seminars
	48
	hours.

	Student's independent work 
	98
	hours, 

	including
	36


hours of preparation to exam,

2 hours of intermediate attestation.

Содержание дисциплины
	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля),

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего
	

Часов

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы

из них
	Самостоятельная работа обучающегося 



	
	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	Занятия лабораторного типа
	Всего
	

	Модель операции в нормальной форме/ Operations model in normal form
	37
	8
	12
	
	20
	17

	Принцип максимина в антагонистической игре/ Maxmin principe in zero-sum game
	39
	8
	14
	
	22
	17

	Смешанные стратегии/ Mix strategies
	38
	8
	14
	
	22
	16

	Кооперативный подход/ Cooperative approach
	20
	2
	2
	
	4
	16

	Связь матричных игр и линейного программирования/ Connection between matrix game and linear programming problems
	24
	4
	4
	
	8
	16

	Элементы теории статистических решений/ Elements of statictic decision theory
	20
	2


	2
	
	4
	16

	В т.ч. текущий контроль 2 часа

	Промежуточная аттестация: экзамен
	


Содержание разделов дисциплины

МОДЕЛЬ ОПЕРАЦИИ В НОРМАЛЬНОЙ ФОРМЕ И ПРИНЦИПЫ ВЫБОРА

Принятие решений как существенная сторона целенаправленной деятельности. Искусство и наука принятия решений. Математическая модель задачи выбора решения (операция). Оперирующая сторона и ее стратегии. Исход операции. Зависимость исхода от действий нескольких сторон и неуправляемых параметров (состояний природы). Интересы сторон. Бинарные отношения как средство описания предпочтительности исходов. Представление полного квазипорядка функцией полезности. Максимизация полезности как модель цели оперирующей стороны. Критерии эффективности сторон. Модель операции в нормальной форме. Классификация разделов теории исследования операций по моделям в нормальной форме. Терминология.

Выбор стратегий в модели операции в нормальной форме. Связь возможности оценки стратегии с информированностью сторон. Оценка стратегий в условиях неопределенности по гарантированному результату. Зависимость интересов сторон от принципа оценки стратегий.

Устойчивость и эффективность решений. Устойчивость решений в антагонистических играх. Связь существования устойчивых решений с существованием седловой точки ядра антагонистической игры и с существованием и равенством минимакса и максимина ядра антагонистической игры. Принцип минимакса (максимина) для выбора стратегий. Оптимальные стратегии в антагонистической игре. Пример анализа антагонистической модели на основе принципа минимакса ("шумная дуэль"). Вероятностная модель для состояний природы и усреднение полезностей.

ПРИНЦИП МАКСИМИНА В КОНЕЧНЫХ ИГРАХ ДВУХ ЛИЦ С НУЛЕВОЙ СУММОЙ

Матричные игры. Седловая точка матрицы. Примеры игр с седловыми точками в матрицах и без седловых точек.

Позиционная (развернутая) форма модели. Приведение позиционной модели к нормальной форме. Существование седловой точки матрицы в играх с полной информацией.

СМЕШАННЫЕ СТРАТЕГИИ

Роль информации о действиях другой стороны в антагонистической игре без устойчивых решений. Использование шаблона поведения другой стороны для прогнозирования ее решений. Случайный выбор (использование рулетки) как форма исключения шаблона поведения введением в модель неизвестных состояний природы. Введение случайного выбора как расширение понятия стратегии. Смешанные стратегии и усреднение ядра антагонистической игры.

Биматричные игры. Метод графического определения всех устойчивых решений для смешанного расширения 2х2 биматричной игры, существование устойчивых решений в смешанном расширении любой 2х2 биматричной игры. Решение антагонистической 2х2 игры в смешанных стратегиях. Природа устойчивости, обеспечиваемой смешанной стратегией (антагонизм поведения без антагонизма интересов) в биматричных 2х2 играх. Смешанное расширение произвольной биматричной игры.

КООПЕРАТИВНЫЙ ПОДХОД

Внешняя стабилизация решения (арбитражные схемы). Модель формирования сделки. Аксиомы справедливого дележа (аксиомы Нэша). Существование для каждой сделки единственного дележа, удовлетворяющего аксиомам Нэша. Сравнение устойчивого и арбитражного решений.

Модель с угрозами. Расширение понятия стратегии введением угроз. Аксиомы Нэша и отвечающий им дележ при заданных стратегиях угрозы. Выбор оптимальных стратегий угрозы для случая линейной с отрицательным единичным наклоном Паретовской границы множества допустимых дележей. Оптимальные угрозы как решение вспомогательной антагонистической игры.

МАТРИЧНЫЕ ИГРЫ И ЛИНЕЙНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Прямая и двойственная задачи с ограничениями вида неравенств и теорема двойственности (формулировка и интерпретация). Задача выбора плана производства при возможной закупке недостающего сырья и продаже излишков сырья. Совпадение максимина и минимакса введенной задачи соответственно с прямой и двойственной задачами. Связь решения матричной игры с решением линейной программы, имеющей ту же матрицу, единичные затраты ресурсов и единичные цены на продукцию. Существование решения матричной игры с любой матрицей как следствие того, что соответствующая линейная программа всегда имеет решение.

Физические смеси стратегий. Случай дробимости объекта применения чистых стратегий. Меры частей объекта как аналоги компонент смешанных стратегий. Определение максимального гарантированного результата в задаче с неопределенными условиями выбора и физическими смесями стратегий методами решения матричных игр.

ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ СТАТИСТИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ

Выбор решений в условиях неопределенности. Оценка состояний природы. Априорное распределение вероятностей для состояний природы и априорный риск. Модель испытаний с единичной выборкой и апостериорный риск. Стратегия статистика. Принцип Байеса. Байесовские стратегии и байесовский риск.

Проверка простой гипотезы относительно простой альтернативы. Статистические гипотезы, простые и сложные гипотезы и альтернативы. Испытуемые гипотезы, принятие и отвержение гипотез, выборочная точка и критическая область, ошибки первого и второго рода. Байесовский критерий как проверка по отношению правдоподобия. Вероятности ошибок первого и второго рода (значимость и мощность критерия). Байесовский риск как функция ошибок первого и второго рода. Случай неизвестного априорного распределения для состояний природы и минимаксные стратегии статистика.

4. Образовательные технологии

Основной формой обучения является лекционно-семинарская. При самостоятельной работе и подготовке к экзамену студенты имеют доступ к авторскому дистанционному лекционному курсу «Исследование операций. Модели экономического поведения», размещенному на сайте Интернет-университета Информационных Технологий (Электр. ресурс. Режим доступа свободный, http://www.intuit.ru/studies/courses/1056/161/info) и к УМК «Исследование операций», размещенному в системе электронного обучения ННГУ (https://e-learning.unn.ru/course /view.php?id=344, требуется регистрация).

5.
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

5.1. Самостоятельная работа студента при изучении дисциплины «Исследование операций» включает выполнение заданий под контролем преподавателя, решение домашних заданий и подготовку к экзамену. Для самоконтроля у студента имеется возможность удаленного тестирования по дистанционному лекционному курсу «Исследование операций. Модели экономического поведения» (http://www.intuit.ru/studies/courses/1056/161/info) и выполнения заданий из УМК «Исследование операций» ННГУ (https://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=344, требуется регистрация). 

5.2. Самостоятельная работа под контролем преподавателя направлена на активизацию познавательной деятельности студента и установление «обратной связи» между студентом и преподавателем.

Тематика самостоятельной работы

Модель операции в нормальной форме и принципы выбора – теоретическая часть – разделы 1.1-1.4  [1], решение задач. Проверка задания. 

Принцип максимина в конечных играх двух лиц с нулевой суммой– теоретическая часть – разделы 1.5, 2.1-2.3  [1], решение задач (типа 1,2). Проверка задания.

Смешанные стратегии– теоретическая часть – разделы 2.4  [1], решение задач (типа 3, 4). Проверка задания.

Кооперативный подход– теоретическая часть – глава 3 [1], решение задач (типа 5). Проверка задания.

Матричные игры и линейное программирование– теоретическая часть – разделы 2.5-2.6  [1], решение задач. Проверка адания.

Элементы теории статистических решений– теоретическая часть – глава 4  [1], решение задач (типа 6, 7, 8). Проверка задания.

Пример задачи для самостоятельных работ.

Задача 1. Найти седловые точки в матрице 
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Themes of independent work

The operation model in normal form and the principles of choice - the theoretical part - sections 1.1-1.4 [1], the solution of problems. Check the job.

The maximin principle in finite games of two persons with zero sum is the theoretical part - sections 1.5, 2.1-2.3 [1], the solution of problems (type 1,2). Check the job.

Mixed strategies - theoretical part - sections 2.4 [1], the solution of problems (type 3, 4). Check the job.

The cooperative approach is the theoretical part - Chapter 3 [1], the solution of problems (type 5). Check the job.

Matrix games and linear programming - the theoretical part - sections 2.5-2.6 [1], problem solving. Appearance check.

The elements of the theory of statistical solutions are the theoretical part - Chapter 4 [1], the solution of problems (types 6, 7, 8). Check the job.

Example of task for independent work.

Problem 1. Find the saddle points in the matrix

6. 
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7. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования

Оценка уровня формирования компетенции ПК-1 (ПК1-1)

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	З(ПК-1, ПК1-1) знать базовые модели и принципы рационального выбора в условиях конфликта и неопределенности, включая основные математические утверждения об их свойствах

У(ПК-1, ПК1-1) уметь применять теоретические знания для решения типовых задач выбора 

В(ПК-1, Пк1-1) владеть техникой доказательства математических утверждений и различными методами и способами отыскания решений стандартных задач выбора


	Отсутствие знания материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень формирования компетенции.

 «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «неудовлетворительно»

	
	Знание некоторых основных моделей и принципов рационального выбора. Умение решать типовые задачи с погрешностями. Владение некоторыми основными навыками, применяемыми в стандартных ситуациях.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

 «Удовлетворительно»



	
	Знание большей части основных моделей и принципов рационального выбора. Умение решать типовые задачи с незначительными погрешностями. Владение основными навыками, применяемыми в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

 «Хорошо»

	
	Знание основных моделей и принципов рационального выбора. Умение решать типовые задачи. Владение основными навыками, применяемыми в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

 «Очень хорошо»

	
	Знание всех моделей и принципов рационального выбора. Умение решать типовые задачи. Владение основными навыками, применяемыми в стандартных ситуациях
	Отличный уровень

формирования компетенции 

 «Отлично»

	
	Знание всех моделей и принципов рационального выбора. Умение решать типовые и нестандартные задачи. Свободное владение всеми навыками, применяемыми в стандартных ситуациях 
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

 «Превосходно»


6.2. Описание шкал оценивания 

	Превосхожно / 

Highly excellent
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами из практики. High level of preparation, perfect knowledge of theoretical material, the student demonstrates a creative approach to solving non-standard situations. The student gave a full and detailed answer to all theoretical questions of the ticket, confirming the theoretical material with practical examples from practice. 

	Отлично / Excellent
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами из практики.  

High level of preparation with minor errors. The student gave a full and detailed answer to all theoretical questions of the ticket, confirms the theoretical material with practical examples from practice. 

	Очень хорошо / 

Very good
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. 

Good preparation. The student answers all the theoretical questions of the ticket, but there are inaccuracies in the definitions of concepts, processes, etc.

	Хорошо / Good
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. 

In general, a good preparation with noticeable mistakes or shortcomings. The student gives a complete answer to all the theoretical questions of the ticket, but there are inaccuracies in the definitions of concepts, processes, etc. Errors are allowed when answering the additional and clarifying questions of the examiner. 

	Удовлетворительно / Satisfactory
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки при характеристике нормативно-правовой базы валютного регулирования, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. 

Minimally sufficient level of preparation. The student shows the minimum level of theoretical knowledge, makes significant mistakes when characterizing the regulatory framework of currency regulation, but when answering leading questions, can correctly orient and in general outline give the correct answer. 

	Неудовлетворительно / Unsatisfuctory
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. 

Preparation is not sufficient and requires additional study of the material. The student gives erroneous answers, both to theoretical questions of the ticket, and to the suggestive and additional questions of the examiner. 

	Плохо / Bad
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. 

Preparation is absolutely inadequate. The student does not answer the questions posed. 


6.3.Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

     - индивидуальное собеседование,

     - письменные ответы на вопросы.

   Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить

Экзаменационные вопросы

1. Модель операции в нормальной форме и принципы выбора

2. Построение функции полезности, представляющей отношение нестрогого предпочтения, на конечном множестве исходов.

3. Модель операции в нормальной форме. Классификация моделей операций.

4. Оценка решений по гарантированному результату. Пример «Подготовка к участию в тендере».

5. Устойчивость и эффективность решений. Совместимость устойчивости и эффективности. Связь устойчивости с седловыми точками.

6. Устойчивые и эффективные решения в дуополии Курно.

7. Игра с фиксированной последовательностью шагов. Равновесие по Штакельбергу.

8. Рынок одного товара. Баланс спроса и предложения. Роль посредников в стабилизации баланса.

9. Верхняя и нижняя цена антагонистической игры. Связь между ними.

10. Теорема об условиях совпадения верхней и нижней цены игры.

11. Борьба за рынок сбыта скоропортящейся продукции как шумная дуэль. Оптимальные стратегии участников.

12. Принцип максимина в конечных играх двух лиц с нулевой суммой

13. Позиционная форма игры и переход к нормальной форме.

14. Устойчивые решения в играх с полной информацией.

15. Смешанные стратегии

16. Смешанное расширение матричной игры. Упрощение условий устойчивости (сужение множества проверяемых неравенств).

17. Смешанное расширение биматричной игры. Упрощение условий устойчивости (сужение множества проверяемых неравенств).

18. Решение матричных 2х2 игр.

19. Решение биматричных 2х2 игр.

20. Графический метод решения матричных 2хN игр.

21. Кооперативный подход

22. Кооперативный подход к биматричным играм. Сделки без побочных платежей и с побочными платежами. Модель совместных действий.

23. Кооперативный подход к биматричным играм. Аксиомы справедливого дележа.

24. Предложение 1 теоремы о свойствах арбитражного решения: единственность решения оптимизационной задачи, определяющей арбитражное решение.

25. Предложение 2 теоремы о свойствах арбитражного решения: существование опорной гиперплоскости, проходящей через точку арбитражного решения.

26. Выполнение аксиом справедливого дележа для решения оптимизационной задачи, определяющей арбитражное решение.

27. Единственность арбитражного решения (дележа, удовлетворяющего аксиомам Нэша).

28. Арбитражное решение с угрозами сделки без побочных платежей. Оптимальные стратегии угроз.

29. Матричные игры и линейное программирование

30. Решение двойственных задач линейного программирования как седловая точка игры «производитель-поставщик».

31. Сведение задачи решения антагонистической игры к решению задачи линейного программирования.

32. Разрешимость задачи линейного программирования, соответствующей матричной игре (существование решения матричной игры).

33. Элементы теории статистических решений

34. Выбор решений в условиях неопределенности. Статистическая игра с единичным испытанием.

35. Принцип Байеса. Система неравенств, определяющая байесовскую решающую функцию через апостериорное распределение вероятностей.

36. Байесовская решающая функция в задаче проверки простой гипотезы относительно простой альтернативы.

37. Ошибки I и II рода в задаче проверки простой гипотезы относительно простой альтернативы. Байесовский риск как функция вероятностей ошибок.

38. Функция байесовского риска в задаче проверки простой гипотезы относительно простой альтернативы и ее свойства. 

39. Минимаксная стратегия для задач с неизвестным априорным распределением. Наименее выгодное распределение вероятностей на состояниях природы. 

Exam questions 

1. The operation model in normal form and the principles of choice

2. Construction of the utility function, representing the ratio of nonstrict preference, on a finite set of outcomes.

3. The operation model in normal form. Classification of models of operations.

4. Evaluation of decisions on the guaranteed result. Example "Preparation for tender participation".

5. Sustainability and effectiveness of solutions. Compatibility of stability and efficiency. Relation of stability with saddle points.

6. Sustainable and effective solutions in the Cournot duopoly.

7. A game with a fixed sequence of steps. Stackelberg equilibrium.

8. The market of one product. The balance of supply and demand. The role of intermediaries in stabilizing the balance.

9. The upper and lower price of the antagonistic game. The connection between them.

10. A theorem on the conditions for the coincidence of the upper and lower game prices.

11. Struggle for the market of perishable produce as a noisy duel. Optimal strategies of participants.

12. The maximin principle in the finite games of two persons with zero sum

13. Positional form of the game and transition to a normal form.

14. Sustainable solutions in games with complete information.

15. Mixed strategies

16. Mixed expansion of the matrix game. Simplification of stability conditions (narrowing of the set of verifiable inequalities).

17. Mixed expansion of the bimatrix game. Simplification of stability conditions (narrowing of the set of verifiable inequalities).

18. The solution of matrix 2x2 games.

19. The solution of bimatrix 2x2 games.

20. Graphic method for solving matrix 2xN games.

21. Co-operative approach

22. Co-operative approach to bimatrix games. Transactions without side payments and with collateral payments. The model of joint actions.

23. Co-operative approach to bimatrix games. Axioms of a fair division.

24. Proposition 1 of the theorem on the properties of an arbitral decision: the uniqueness of the solution of the optimization problem that determines the arbitration decision.

25. Proposition 2 of the theorem on the properties of the arbitral solution: the existence of a support hyperplane passing through the point of the arbitration decision.

26. The fulfillment of the axioms of a fair division for the solution of the optimization problem that determines the arbitration award.

27. The uniqueness of the award (a division that satisfies Nash's axioms).

28. Arbitral award with threats of the transaction without collateral payments. Optimal threat strategies.

29. Matrix games and linear programming

30. Solving dual problems of linear programming as a saddle point of the game "producer-supplier".

31. Reduction of the problem of solving the antagonistic game to the solution of the problem of linear programming.

32. Solvability of the linear programming problem corresponding to the matrix game (the existence of a matrix game solution).

33. Elements of the theory of statistical solutions

34. The choice of solutions in conditions of uncertainty. A statistical game with a single test.

35. The Bayes principle. A system of inequalities that determines the Bayesian decision function through a posteriori probability distribution.

36. Bayesian decision function in the problem of verifying a simple hypothesis with respect to a simple alternative.

37. Errors of I and II kind in the problem of checking a simple hypothesis for a simple alternative. Bayesian risk as a function of error probabilities.

38. Bayesian risk function in the problem of checking a simple hypothesis for a simple alternative and its properties.

39. Minimax strategy for problems with unknown a priori distribution. The least profitable probability distribution on the states of nature

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

Пример экзаменационного билета

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт информационных технологий, математики и механики

Кафедра теоретической, компьютерной и экспериментальной механики 

Дисциплина: Исследование операций

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1) Модель операции в нормальной форме. Классификация моделей операций. / Operation model in normal form. Classification of models of operations

2) Решение биматричных 2х2 игр. / The solution of bimatrix 2x2 games

3) Задача / A task

Зав. кафедрой ___________________

Экзаменатор____________________

Пример задачи

Найти седловую точку в матрице / Find the saddle points in the matrix
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6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 

Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины/ Methodological and information support for the course

а) основная литература:

1. Joe Lorkowski, Vladik Kreinovich Bounded Rationality in Decision Making Under Uncertainty: Towards Optimal Granularity  (2018) https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-62214-9
Internet resources: 

2. Martin Osborne “Gamebook” http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~ptanapo1/gamebook.pdf
3. Thomas S. Ferguson “Game Theory” http://www.math.ucla.edu/~tom/Game_Theory/Contents.html
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии.

Автор (ы) д.ф.-м.н., проф.___________________________Р.Г.Стронгин

                  к.ф.-м.н., доц.  ___________________________А.В. Баркалов

                  к.ф.-м. н.  доц                                                        М.В. Маркина

Рецензент (ы) ________________________

Программа одобрена методической комиссией Института информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

от ___________ года, протокол № ________.

Заведующий кафедрой_________________ Р.Г. Стронгин
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