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1  Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направлений подготовки магистров 01.04.02 «Прикладная математика и информатика».
Программа разработана в соответствии с образовательным стандартом государственного образовательного автономного образовательного учреждения высшего профессионального образования «Национального исследовательского университета «Высшая школа экономики», учебным планом университета по направлению 01.04.02. «Прикладная математика и информатика».
2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Дискретная оптимизация и исследование операций»  является изучение современных моделей и подходов для решения задач дискретной оптимизации. Большинство моделей и подходов разбираются на примерах задач теории расписаний, как одной из наиболее богатых и популярных областей дискретной оптимизации и исследования операций.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать терминологию и типы задач теории расписаний. Знать задачи теории расписаний, для которых существуют точные полиномиальные и псевдо-полиномиальные алгоритмы. 
· Уметь отличать полиномиальные, псевдо-полиномиальные и NP-трудные задачи дискретной оптимизации.
· Уметь доказывать теоремы о точности простых эвристических алгоритмов, определять и анализировать «наихудший случай» для таких алгоритмов.

· Иметь навыки (приобрести опыт) применения существующих алгоритмов для простых примеров различных задач дискретной оптимизации.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способен рефлексировать (оценивать и перерабатывать) освоенные научные методы и способы деятельности. 


	СК-М1
	Оценивает известные методы решения задач оптимизации, подбирает наилучший и модифицирует его под требуемую практическую задачу
	Задачи, предлагаемые студентам, должны быть взяты из реальной практики и содержать ограничения, встречающиеся в реальной жизни. Студенты должны сами моделировать предлагаемые задачи на языке математического программирования и решать, какие методы решения лучше применить, какие подходы использовать.

	Способен описывать проблемы и ситуации профессиональной деятельности, используя язык и аппарат прикладной математики при решении междисцип-линарных проблем. 


	ИК-М5.1пми 


	Использует опыт математического моделирования практических задач
	Задачи, предлагаемые студентам, должны быть взяты из реальной практики и содержать ограничения, встречающиеся в реальной жизни.

	Способен использовать в профессиональной деятельности знания в области естественных наук, математики и информатики, понимание основных фактов, концепций, принципов теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой.
	ИК-М7.1пми 


	Использует опыт математического моделирования практических задач
	Задачи, предлагаемые студентам, должны быть взяты из реальной практики и содержать ограничения, встречающиеся в реальной жизни.

	Способен строить и решать математические модели в соответствии с направлением подготовки и специализацией. 


	ИК-М7.2пми 


	Использует опыт математического моделирования практических задач
	Задачи, предлагаемые студентам, должны быть взяты из реальной практики и содержать ограничения, встречающиеся в реальной жизни.

	Способен понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат. 


	ИК-М7.3пми 


	Использует опыт математического моделирования практических задач
	Задачи, предлагаемые студентам, должны быть взяты из реальной практики и содержать ограничения, встречающиеся в реальной жизни.​​


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Исследование операций

· Разработка программного обеспечения
Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Задачи математического программирования, алгоритмы решения классических задач исследования операций
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Models and problems of scheduling theory
	18
	2
	3
	
	13

	2
	Polynomial problems. Single machine scheduling problem of minimizing total weighted completion time.
	18
	2
	3
	
	13

	3
	Polynomial problems. Minimizing maximum lateness.
	18
	2
	3
	
	13

	4
	Polynomial problems. Minimizing the number of tardy jobs.
	18
	2
	3
	
	13

	5
	NP-hard problems. 3-partition problem. Minimizing maximum lateness with release dates. Branch-and-bound algorithm.
	18
	2
	3
	
	13

	6
	Dynamic programming for minimizing total tardiness. 
	18
	2
	3
	
	13

	7
	Fully polynomial time approximation scheme for minimizing total tardiness.
	18
	2
	3
	
	13

	8
	Branch-and-bound algorithm for minimizing total weighted tardiness.
	18
	2
	3
	
	13

	9
	Worst-case analysis for heuristics. Parallel machine scheduling problem of minimizing makespan.
	18
	2
	3
	
	13

	10
	Polynomially solvable cases. Minimizing makespan with precedence constraints.
	18
	2
	3
	
	13

	11
	Polynomially solvable cases. Minimizing makespan with limited subsets of machines for jobs.
	18
	2
	3
	
	13

	12
	Polynomially solvable cases. Minimizing makespan with preemptions.
	18
	2
	3
	
	13

	
	Всего
	216
	24
	36
	
	156


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	
	Контрольная
	х
	
	
	
	

	Итоговый
	Экзамен
	
	х
	
	
	письменная форма, 2-3 вопроса/задачи на 1 пару


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

Текущий контроль осуществляется в виде контрольной работы. Итоговый контроль: экзамен на последней неделе. Контрольная работа и экзамен содержат несколько теоретических вопросов и практических задач. Для каждого из вопросов и задач студент должен представить ответ/решение в письменном виде.

6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 
Текущий контроль учитывает результаты аудиторной работы (АУ) и выполнение контрольного задания (КЗ). Оценка определяется по формуле: 0.4*АУ + 0.6*КЗ. Итоговая оценка вычисляется по формуле: (O1 + O2 + Оэкз) / 3, где Оi – текущая оценка за модуль i.

7 Содержание дисциплины

1. Models and problems of scheduling theory

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
2. Polynomial problems. Single machine scheduling problem of minimizing total weighted completion time.

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
3. Polynomial problems. Minimizing maximum lateness.

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
4. Polynomial problems. Minimizing the number of tardy jobs.

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
5. NP-hard problems. 3-partition problem. Minimizing maximum lateness with release dates. Branch-and-bound algorithm.

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
6. Dynamic programming for minimizing total tardiness. 

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
7. Fully polynomial time approximation scheme for minimizing total tardiness.

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
8. Branch-and-bound algorithm for minimizing total weighted tardiness.

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
9. Worst-case analysis for heuristics. Parallel machine scheduling problem of minimizing makespan.

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
10. Polynomially solvable cases. Minimizing makespan with precedence constraints.

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
11. Polynomially solvable cases. Minimizing makespan with limited subsets of machines for jobs.

Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
12. Polynomially solvable cases. Minimizing makespan with preemptions.
Количество часов аудиторной работы – 5 часов.

Объем самостоятельной работы – 13 часов. Домашняя работа – 2 часа. Подготовка к практическим занятиям – 2 часа.
Литература по разделу:

- Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer US, 2012.
8 Образовательные технологии

8.1 Методические рекомендации преподавателю

8.2 Методические указания студентам

9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
9.1 Тематика заданий текущего контроля
Контрольная работа и экзамен содержат несколько теоретических вопросов и практических задач
Контрольная работа включает задачи и вопросы, вида:
- Prove that weighted shortest processing time first heuristic gives an optimal solution to the single machine scheduling problem of minimizing total weighted completion time.
9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов к зачету (экзамену) по всему курсу или к каждому промежуточному и итоговому контролю для самопроверки студентов.

1. What is a FPTAS algorithm? Give an example.
2. What algorithm gives an optimal solution to the single machine scheduling problem of minimizing the total weighted completion time? Provide a proof.
3. What complexity has the parallel machine scheduling problem of minimizing the makespan?
9.3 Примеры заданий промежуточного /итогового контроля

- Solve the given problem with FPTAS algorithm.

- Solve the given problem with a branch-and-bound algorithm.
- Prove a proposition.
10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
10.1 Базовый учебник
Michael L. Pinedo. Scheduling. Theory, Algorithms, and Systems. Springer, New York, USA, 2008. http://link.springer.com/book/10.1007/978-0-387-78935-4
10.2 Основная литература
10.3 Дополнительная литература
10.4 Справочники, словари, энциклопедии

10.5 Программные средства
MILP-солверы CPLEX, LPSolve
10.6 Дистанционная поддержка дисциплины
11 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Автор программы:                                                                                                                 М.В. Бацын 
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