Ministerul Educatiei al Republicii Moldova
Universitatea de Stat “Alecu Russo” din Balti

Facultatea de Stiinte Reale

Catedra de matematica

Curricula

la unitatea de curs

Cercetari operationale

Autor: lect. sup. Gasitoi Natalia

Discutata la sedinta catedrei de matematica
procesul verbal nr._1 din 29.08.2011

Aprobata la sedinta Consiliului
Facultatii de Stiinte Reale
procesul verbal nr._2_din 28.09.2011

Balti, 2011



l. Descrierea unitatii de curs.

a) Denumirea unitatii de curs: Cercetari operationale.

b)

Codul disciplinei in planul de invatamdnt: S1.06.A.051.

C) Anul de studiu si semestrul in care se studiaza unitatea de curs: anul

1, semestrul VI.

d) Regimul disciplinei (obligatorie/optionaldlla liberd alegere): optionala

e) Categoria formativa (fundamentalid F/de specializare (S1 sau S2)/ de
orientare cdtre un alt domeniu la ciclul Il, masterat M): de specializare
S1.

f) Cursurile care trebuie studiate in prealabil: Analiza matematica,
Algebra, Geometria analiticd, Teoria probabilititilor si statistica
matematica.

g) Forma de evaluare finala: Examen scris.

h) Catedra responsabila: Catedra de matematica.

1) Titularul disciplinei: lect. sup. Gasitoi Natalia.

J) Extinderea disciplinei in planul de invitamant:

Curs Seminar | Laborator | Teza | Stud.ind. | Total Credite
33 33 - - 54 120 4
K) Obiectivele unitatii de curs exprimate in finalitati de studiu si

competente:

Unitatea de curs Cercetari operationale este o disciplind la liberd alegere propusa
studentilor specialitafii “Matematica si Informatica”. Cercetarile operationale reprezinta un curs
in care se studiazd metodele de optimizare a deciziilor cu ajutorul modelarii matematice, care se
dezvoltd in stransa legatura cu alte discipline, cum ar fi cibernetica, informatica sau analiza
sistemelor. Scopul principal de studiere a disciplinei este de a familiariza studentii cu metodele
de cercetare si rezolvare a problemelor de programare matematica. Reiesind din interesele
viitorului profesor de matematicd mentiondm, cad unele teme din acest curs ar putea fi discutate
cu elevii liceelor 1n cadrul orelor facultative sau cercului de matematica.

Obiectivul unitatii de curs Cercetdari operationale este de a crea urmatoarele competente
generale si competente specifice disciplinei:

Competente generale:

i.  Competente instrumentale:

e C(Capacitatea de analiza si sinteza

e (Capacitatea de organizare si planificare a activitatii de modelare si cercetare
e Cunostinte generale de baza in domeniul matematicii

e Comunicare scrisa si orala in limba romana




Cunoasterea unei limbi straine

Abilitati de operare pe PC

Abilitati privind managementul informatiei
Capacitatea de a solutiona probleme
Capacitatea de a lua decizii

ii. Competente interpersonale:

Capacitatea de evaluare si autoevaluare

Capacitatea de a lucra in echipa

Abilitatea de a colabora cu specialisti din alte domenii
Capacitatea de a avea un comportament etic

iii. Competente sistemice:

Capacitatea de a transpune in practica cunostintele dobandite
Abilitati de cercetare

Capacitatea de a invata

Creativitate

Abilitatea de a lucra independent

Capacitatea de a concepe proiecte si de a le derula

Vointa de a reusi

Competente specifice disciplinei:

i.  Cunoastere si intelegere:

descrierea obiectului de studiu al Cercetarilor operationale;

cunoasterea si interpretarea notiunilor de: multime convexa; hiperplan; hiperplan
suport; problema de programare liniard; solutie admisibild, solutie optima a unei
PPL; problema de programare liniar—fractionard; pereche de probleme duale
simetrice §1 nesimetrice; problema de transport; problemd de programare
neliniard; joc matricial; strategie optima a jucatorului.

dezvaluirea formei canonice i formei standard a unei probleme de programare
liniara;

dezvaluirea metodei grafice de rezolvare a PPL;

dezvaluirea principiului optimalitatii solutiei suport;

dezvaluirea metodei simplex de rezolvare a PPL;

dezvaluirea metodei bazei artificiale;

dezvaluirea metodei simplex duala;

descrierea metodei lui Gomory de rezolvare a problemelor de programare liniara
in numere Intregi;

dezviluirea metodelor de rezolvare a problemelor de programare liniar—
fractionara;

dezvéluirea metodei de rezolvare a problemelor de transport;

cunoasterea metodelor de baza de solutionare a jocurilor matriciale cu suma nula
a castigurilor;

dezvaluirea metodei multiplicatorilor Lagrange;



iv.

Explicare si interpretare:

explicarea continuturilor teoretice ale disciplinei

descrierea proprietatilor solutiilor unei PPL;

interpretarea dualitdtii in programarea liniara;

interpretarea metodei lui Gomory de rezolvare a problemelor de programare
liniara Tn numere intregi,

interpretarea metodelor de rezolvare a problemelor de programare liniar—
fractionara;

dezviluirea metodelor de baza de solutionare a jocurilor matriciale cu suma nula a
castigurilor;

interpretarea metodei multiplicatorilor Lagrange;

explicarea celor mai importante formule ale cursului;

explicarea esentei notiunilor studiate in cadrul disciplinei;

argumentarea metodelor de rezolvare a problemelor standard din diferite
compartimente ale disciplinei;

interpretarea metodelor de demonstratie a celor mai importante teoreme ale
cursului.

Instrumental-aplicative:

modelarea matematicd a unor procese economice;

aplicarea metodei grafice la solutionarea unor probleme de programare liniara si
neliniara;

aplicarea metodei simplex la solutionarea PPL;

aplicarea metodei bazei artificiale la solutionarea unor PPL;

aplicarea metodei Gomory de solutionare a problemelor de programare in numere
intregi;

solutionarea problemelor de programare fractionar—liniara;

solutionarea prin metoda multiplicatorilor Lagrange a unor PPN;

aplicarea metodei potentialelor de solutionare a problemelor de transport;
solutionarea jocurilor matriciale cu suma nul;

compararea metodelor de rezolvare a problemelor din diferite compartimente ale
disciplinei;

identificarea problemelor de cercetare care pot fi solutionate cu ajutorul
metodelor acestui curs;

transferul cunostintelor teoretice dobandite in cadrul studierii cursului in diverse
domenii ale activitatii profesionale;

propunerea procedeelor, metodelor, tehnicilor aplicate in Cercetdrile operationale
pentru rezolvarea adecvata a unor probleme din alte domenii;

elaborarea strategiei de evaluare a activitatii profesionale in contextul aplicarii in
diverse domenii (inclusiv 1n cercetare) a rezultatelor, metodelor din CO.

Atitudinale:

manifestarea unei atitudini pozitive fata de stiinta matematica;
dezvoltarea abilitatilor de a gandi logic;
incitarea pentru o abordare multidisciplinara a fenomenelor economice si sociale;



e abilitatea de a aprecia diversitatea si complexitatea problemelor de programare
matematica;

e valorificarea optima si creativd a propriului potential in activitatile stiintifice;

e promovarea unui sistem de valori culturale, morale si etice.

I) Cunostintele si deprinderile prealabile necesare studentului pentru a
incepe studiul unitatii de curs:

a) Cunostinte:

- notiuni generale din cursul de matematica elementard: graficele functiilor elementare,
metoda graficd de rezolvare a sistemelor de inecuatii liniare cu doua variabile;

- notiuni fundamentale din cursul de algebra superioara: sisteme de ecuatii liniare, matrice,
determinanti, metoda matriciald si metoda Jordan-Gauss de rezolvare a sistemelor de ecuatii

liniare, notiune de vector, operatii cu vectori, baza si rangul unui sistem de vectori;

- notiune de probabilitate, variabile aleatoare, caracteristici numerice de baza ale variabilelor
aleatoare;

- notiuni generale din cursul de analizd matematica — calcularea derivatelor functiilor, studiul
functiilor cu ajutorul derivatei, aflarea valorii celei mai mari si celei mai mici ale functiei pe
un segment.

b) Deprinderi:

- construirea graficelor functiilor elementare;

- rezolvarea prin metoda grafica a sistemelor de inecuatii liniare cu doua variabile;

- calculul determinantilor, efectuarea operatiilor cu matrice, aflarea matricei inverse,
rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare prin diferite metode;

- determinarea dependentei sau independentei liniare a vectorilor, aflarea bazei si a rangului
sistemului de vectori;

- calcularea probabilitdtii evenimentelor folosind definitia clasica a probabilitatii;

- calcularea derivatelor functiilor, aflarea valorii celei mai mari si celei mai mici ale functiei
pe un segment.

m) Literatura de referinti pe care studentul ar putea si o consulte din
timp:

1. 3am6unkwuit [1.K., 3amounkuit M K., Jluneiinas arcebpa u aunetinoe npoepammuposanue,
Kumunay, EBpuka, 1997.
2. Cwmmpnos B. U., Kypc svicweti mamemamuxu, «Haykay, 1967.



Continutul cursului Cercetari operationale.

a) Continuturi corespunzditoare domeniului specialitatii.

Problema cercetarilor operationale. Programarea liniard. Metoda graficd si metoda
simplex de rezolvare a PPL. Dualitatea in programarea liniard. Metoda simplex duala.
Programarea liniard in numere intregi. Problema transporturilor. Programarea liniar-fractionara.
Elemente din teoria jocurilor. Problema generala de programare neliniard. Metoda grafica.

Metoda multiplicatorilor Lagrange.

Tabelul 1. Repartizarea orelor pe teme de studiu, cu divizarea acestora pentru prelegeri, seminare,

b) Continutul de bazi al cursului, repartizarea orelor pe teme de studiu,

cu divizarea acestora pentru prelegeri, seminare, studiu individual.

studiu individual

Nr.

Numarul de ore

Tema

dir C S I
Modulul I. Introducere

1. | Obiectul Cercetarilor operationale. Fazele de construire a modelului 2
problemei

2. | Elemente de analiza convexa 2 2 2
Modulul II. Programarea liniara

3. | Notiune de problema de programare liniara (PPL). Exemple de PPL. 3 2
Forma canonica si standard a problemei de programare liniard. Aducerea
PPL la forma standard.

4. | Metoda graficd de rezolvare a problemelor de programare liniara. 1 2 2
Testul de evaluare nr. 1 2

5. | Proprietatile solutiilor problemei de programare liniara: teorema despre 2
multimea solufiilor admisibile, teorema de baza, teorema despre
alternativa.

6. | Teorema despre coincidenta punctelor de extrem ale domeniului 1 1
solutiilor admisibile cu solutiile suport.

7. | Principiul optimalitatii solutiei suport. Metoda simplex. Algoritmul 2 2
metodei simplex si tabelul simplex.

8. | Metoda bazei artificiale. 1 2
Modulul II1. Dualitatea in programarea liniara.

9. | Cuplul de probleme “Primala - dualda”. Probleme duale simetrice si 3 1
asimetrice. Teoremele de baza ale dualitatii.

10. | Metoda simplex duala. Algoritmul metodei. 1 2
Testul de evaluare nr. 2 2
Modulul IV. Programarea liniara in numere intregi.

11. | Formularea problemei de programare liniard in numere intregi. Exemple. 1 1

12. | Metoda Gomory de rezolvare a problemelor de programare liniard in 2 2
numere intregi.
Modulul V. Problema transporturilor.

13. | Problema transporturilor, modelul matematic al ei. Principiul 2 1




optimalitatii solutiei ei.

14. | Construirea solutiei suport initiale a problemei transporturilor. Metoda 3 2
potentiale-lor. Cazul degenerat al problemei transportu-rilor.

15. | Modelul deschis al problemei transporturilor. 2
Testul de evaluare nr. 3 2
Modulul VI. Programarea liniar-fractionara.

16. | Modelul matematic al problemei de programare liniar-fractionara. 1 1

Reducerea ei la PPL.

Modulul VI1. Elemente din teoria jocurilor.

17. | Obiectul teoriei jocurilor. Notiunile de baza. Strategie maximina si 2 1
strategie minimaxa. Strategii mixte.
18. | Rezolvarea jocurilor matriciale. Metoda graficd. Reducerea jocului 2 2

matricial la o PPL.

Modulul VI11. Programarea neliniara.

19. | Problema generald de programare neliniard. Metoda grafica de 2 2
rezolvare a ei. Metoda multiplicatorilor Lagrange.
Testul de evaluare nr. 4 2

TOTAL | 33 33

Studiu individual pretins studentului

1. Studiul notitelor de curs 10 7. Pregatire pentru testele de evaluare 8
2. Studiul dupa manual, suport de curs 4 8. Studiu de caz, aplicatii practice 0
3. Studiul bibliografiei minimale indicate 0 9. Consultatii 4

0

4. Documentare suplimentara in biblioteca (a se

vedea Tabelul 1) 13 10. Documentare pe INTERNET

5. Activitate specificd de pregatire seminar/

laborat. 10 11. Alte activitati

6. Realizare teme, referate, traduceri etc. 0 12. Examinare finala

| TOTAL ore de studiu individual (pe semestru) = 54

C) Bibliografia recomandati necesard pentru insugirea unitdtii de curs:

Bibliografia obligatorie:

1. Albu V., Bunu l., Programarea liniara. Chisinau, ed. ASEM, 1997.

Rosu A., Cerchez M., Programarea matematica. Bucuresti: Editura militara, 1965. 448 p.

3. Axymmu WU. JI., Mamemamuueckoe npocpammuposanue ¢ npumepax u 3adauax. Mocksa:
Bricmag mkona, 1986. 319 c.

4. 3amounkuii J.K., 3amounkuit M.K., Jluneiinas arcebpa u nunetinoe npocpammuposarue,
Kumunay: EBpuka, 1997.

5. Kysuenos 0.H., Ky3y6os B.U., Bonomenko A.b., Mamemamuueckoe npoepammuposarue.
Mocksa: Brrcuras mikomna, 1981. 300 c.

6. Jlyary K. H., Jluneiinoe npoepammuposanue. PykoBOACTBO K pemieHUIo 3amad. Mocksa:
OU3SMATIIAT, 2005. 128 c.

N
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Bibliografia optionala:

7. Nadejde 1. si al. Probleme de cercetare operationala. Bucuresti: Editura Academiei

Republicii Socialiste Romania, 1971. 449 p.

Rusu A., Cercetari operationale. lasi, 2007. 128 p.

9. Stefanescu A., Zidaroiu C. Cercetari operationale. Bucuresti, ed. Didactica si Pedagogia,
1981.

10. KapmanoB B. TI., Mamemamuuecxkoe npoecpammuposanue. Ydebd. mocodme, Mockpa:
OU3MATIIUT, 2004. 264 c.

11. Ky3ueuoB A. B., Cakouu B. A., Xonon H. U., Buicwaa mamemamuka. Mamemamuyeckoe
npoepammuposanue. MuHck: Boimaiimas mkoa, 1994, 286 c.

12. Matpsimua H. T1., MakeeBa B. K., Mamemamuueckoe npocpammuposanue. XapbkoB: Buria
mkoJja, 1978. 160 c.

13. Xemm k., Henunetinoe u ounamuueckoe npoecpammuposanue. Mocksa: Mup, 1967.

o

d) Metodele de predare si invdtare utilizate:

Prelegerea interactiva, metoda modelarii, demonstratia, conversatia euristica, dezbatere.
Exemplificarea metodelor expuse si a notiunilor introduse, problematizarea. Rezolvarea unor
probleme, lansarea problemelor pentru munca individuala. Propunerea unor teme ca aplicatii ale
rezultatelor teoretice expuse si prezentarea lor la seminar. Raspunsuri directe la intrebarile
studentilor.

e) Sugestii pentru activitatea individuala:

Activitatea individuald este o componenti obligatorie a activitatii de instruire. In cadrul
studierii acestui curs, studentilor li se propun o serie de teme si probleme care urmeaza a fi
studiate si solutionate independent. Insarcindrile pentru lucrul individual sunt lansate in cadrul
prelegerilor. Frecventa la seminar, participarea activa la discutiile lansate, stdpanirea tehnicilor si
metodelor specifice teoriei cercetarilor operationale la un nivel satisfacator ii va garanta
studentului posibilitatea de a realiza sarcinile propuse.

Lucrul asupra sarcinilor individuale va fi ghidat de catre titularul de curs, care va acorda
saptamanal consulatatii. De asemenea, studentii au posibilitatea de a adresa intrebari titularului
de curs via email la adresa: natalia.gasitoi@gmail.com

f) Metode de evaluare:

Pe parcursul studierii unitatii de curs Cercetari operationale, Studentul este obligat sa
sustind 4 teste de evaluare sumativa (a se vedea Tabelul 1). In cazul in care studentul lipseste
motivat la una din testari, dupd reancadrarea lui in procesul de studii, timp de o sdpamana,
urmeaza a fi programata si ulterior realizata testarea suplimentara.

O data la trei saptamani, studentul prezinta la control lucrul independent asupra sarcinilor
propuse la orele de curs. La finele studierii unitatii de curs, lucrul independent este notat.

Din cele 5 note acordate studentului se calculeaza nota medie (media aritmetica). Daca
studentul are mai putine note (in cazul lipsei la o testare sumativa si nerealizarea ulterioard a
testdrii), suma notelor obtinute pe parcursul semestrului se va diviza la 5, indiferent de numarul
de note.



Evaluarea finala se realizeaza sub forma unui examen scris. Durata examenului este de 3
ore academice.
Nota finala se calculeaza conform formulei:

Nota finala = 0,6 X nota medie + 0,4 X nota de la examen.

g) Limba de predare

Limba de predare a unitatii de curs: romana/rusa.

Remarca. Modelele testelor de evaluare curenta si finald se anexeaza.



