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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.

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 направления подготовки 38.04.02 "Менеджмент", магистерская программа «Стратегическое управление  логистикой». 

Программа разработана в соответствии с:

· Образовательными стандартами ФГОС ВПО и ОС НИУ ВШЭ по направлению подготовки  38.04.02 «Менеджмент»;

· Рабочим учебным планом подготовки магистра по направлению 38.04.02 «Менеджмент», магистерская программа "Стратегическое управление логистикой" утвержденным в 2014 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Моделирование цепей поставок» является формирование у студентов практических навыков использования методов и инструментальных средств моделирования и оптимизации для решения задач в сфере логистики и управления цепями поставок. В ходе изучения курса студенты знакомятся с примерами (кейсами) применения методов исследования операций и математического программирования для решения логистических задач, публикациями в области прикладного математического программирования в ведущих журналах, библиотекой оптимизационных моделей для решения задач логистики. Для практической реализации моделей студенты изучают язык моделирования AMPL и его свободно распространяемый аналог MathProg.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

Знать:

· Методы и алгоритмы решения задач линейного и смешанного целочисленного программирования. 
· Примеры и приемы формализации бизнес-ограничений в задачах смешанного целочисленного программирования. 
· Практические примеры использования математического программирования в логистике. 
· Ведущие организации, научные школы и интернет-ресурсы в сфере применения математического программирования в логистике.
Уметь:

· Собирать и подготавливать данные для решения логистических задач с использованием инструментов математического программирования.

· Формализовать модели математического программирования с использованием языка AMPL/MathProg. 
· Разрабатывать модели, взаимодействующие с промышленными источниками данных. 

· Использовать инструменты визуализации и анализа решения. 

· Выполнять сценарный анализ. 

· Вести поиск информации по прикладному математическому программированию в библиографических базах данных.
Владеть:
· навыками сбора и обработки данных;
· навыками разработки содержательной постановки задачи моделирования;
· навыками концептуального моделирования;
· навыками применения инструментальных средств моделирования и оптимизации для решения практических задач логистики;
· навыками принятия решений на основе результатов моделирования и сценарного анализа;
· навыками презентации результатов моделирования для лица, принимающего решение.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

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

	Способен использовать методы количественного и качественного анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в сфере управления


	М1.1-1.3_ 7.3 (М) 


	Дает четкие определения основных занятий, видит их связь. Представляет взаимосвязь структуры математической модели и алгоритмом/сложностью ее решения. 
Воспроизводит типовые модели для решения задач оптимизации в логистике

Уверенно использует способы формального описания моделей математического программирования

Владеет инструментальными средствами реализации моделей математического программирования
	Аудиторные занятия в форме обзорной лекции и теоретических модулей в начале каждого занятия; работа с литературными источниками; работа с базой учебных примеров; лекции приглашенных экспертов-практиков.
Обсуждение/разработка концептуальных моделей на аудиторных занятиях, формализация концептуальных моделей с использованием языка моделирования AMPL/MathProg в ходе аудиторных занятий, при выполнении домашних заданий и дополнительных заданий на активность

	Способен выявлять данные, необходимые для решения поставленных управленческих и предпринимательских задач; осуществлять сбор данных и их обработку 


	М 4.1_4.3_ 7.4(М)_7.5 (М) 


	Использует электронные таблицы и базы данных для представления исходных данных и результатов решения задач оптимизации
Владеет методами и инструментами визуализаци данных
	Аудиторные занятия в форме теоретических модулей, демонстрация примеров моделей, работа с базой примеров, самостоятельная разработка схемы данных при решении задач на практических занятиях и в проекте
Демонстрация примеров на аудиторных занятиях, работа с базой примеров, использование учебных видеоматериалов, предоставленных разработчиками ПО для визуализации, а также разработанных преподавателем. Решение домашних заданий и разработка проекта.

	Способен выбирать и обосновывать инструментальные средства, современные информационные технологии для обработки информации в соответствии с поставленной задачей в сфере управления, анализировать результаты расчетов и обосновывать управленческие рекомендации
	М 4.1 _5.2_ 7.5 (М) 


	Знает основные виды информационных технологий и систем для решения задач планирования в логистике
Владеет инструментальными средствами реализации моделей математического программирования

Демонстрирует способность формализовать постановку управленческой задачи в виде оптимизационной модели

Интерпретирует и оценивает результаты решения задачи оптимизации и сценарного анализа

Владеет навыками презентации полученных результатов для лица, принимающего решение


	Аудиторные занятия в форме лекции
Компьютерный практикум (аудиторные занятия),  решение домашних заданий (тренинг и задачи на активность), выполнение проекта.
Выполнение проекта.

Обсуждение результатов решения задач практикума и выполнение проекта
Защита проекта в форме презентации.


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы

Дисциплина относится к вариативной части блока дисциплин магистерской программы. 

Для успешного освоения программы курса студенты должны следующими компетенциями:
· владеть навыками работы с офисными приложениями (электронные таблицы, текстовый процессор)

· иметь общее представление системах управления базами данных и реляционной модели данных
· иметь общее представление об экономико-математических методах и моделях в логистике

· иметь опыт использования надстройки «Поиск решения» Excel для формализации и решения задач линейного и целочисленного программирования
· владеть английским языком в объеме, необходимом для чтения специальной литературы

· иметь представление о проблематике логистики и управления цепями поставок – на основе практического опыта, либо изучения учебных дисциплин (управление запасами, управление цепями поставок, планирование продаж и операций в цепях поставок, логистика распределения) – по крайней мере, одной из дисциплин.

Желательным, но не обязательным требованием является навык использования языков программирования (например, VBA).
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Информационный менеджмент (бакалавриат)

· Экономико-математические методы и модели в логистике (бакалавриат)

· Управление цепями поставок (бакалавриат)

· Функциональные области логистики (бакалавриат)

· Управление запасами в цепях поставок (бакалавриат)

· Прикладное программирование на VBA (бакалавриат)

· Информационное обеспечение управления цепями поставок (бакалавриат)

· Планирование продаж и операций в цепях поставок (бакалавриат)

· Основы информационных технологий бизнес-аналитики в логистике и управлении цепями поставок (бакалавриат)

· Методология научных исследований в менеджменте: теория логистической интеграции и методы исследований в логистике (магистратура)

Изучение данной дисциплины обеспечивает необходимые инструментальные компетенции для дисциплин магистерской программы
:
· Интегрированное планирование цепей поставок
· Информационное обеспечение стратегического управления цепями поставок
· Стратегическое управление логистической инфраструктурой
· Стратегическое развитие сетей распределения компании
· Методология проектирования логистических систем
· Стратегии в менеджменте: стратегическое планирование логистики и стратегии управления запасами (магистратура)

· Управление и оптимизация финансовых ресурсов в логистике (магистратура)

· Стратегическое управление логистической инфраструктурой (магистратура)

· Научный семинар
Навыки формализации оптимизационных моделей будут полезны студентам магистратуры при выполнении курсовых работ и диссертационного исследования.
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела*
	Всего часов по дисцип​лине 
	Аудиторные часы**
	Самостоя​тель​ная работа

	
	
	
	Лекции
	Практ. занятия
	

	1
	Области применения математического программирования в логистике и управлении цепями поставок
	38
	8
	5
	25

	2
	Инструментальные средства для моделирования и решения задач оптимизации
	36
	6
	5
	25

	3
	Методы и алгоритмы решения задач математического программирования
	7
	4
	0
	3

	4
	Технологии управления данными и визуализации решений
	27
	2
	5
	20

	
	 Итого:
	108
	20
	15
	73


* Раздел 1 читается совместно кафедрами Логистики и ИСиТЛ. Разделы 2-4 читаются кафедрой ИСиТЛ

** Деление на лекционные / практические занятия является условным. Все занятия проводятся в компьютерном классе и время делится между теорией, обсуждением и практикой по мере необходимости
6 Формы контроля знаний студентов
Изучение курса предполагает посещение аудиторных занятий (лекции, компьютерный практикум) и интенсивную самостоятельную работу. В процессе самостоятельной работы студент должен освоить необходимый для выполнения заданий теоретический материал с использованием методических разработок кафедры и рекомендованной литературы, освоить технику работы с программными продуктами, выполнить предусмотренные программой домашние задания и подготовить индивидуальный или групповой проект по решению прикладной задачи логистики с использованием инструментов моделирования.
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	2 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий (неделя)
	Домашнее задание 
	
	
	1-7
	
	
	
	
	
	Тест в LMS
Проект в LMS

	
	Защита проекта
	
	
	8
	
	
	
	
	
	Презентация в аудитории; разработчики должны подготовить модель, базу данных, презентацию

	Итоговый
	Зачет


	
	
	*
	
	
	
	
	
	Решение практической задачи на компьютере, с использованием GLPK


Контроль знаний предполагает выполнение домашних заданий, решение индивидуального контрольного задания на зачете, защиту проекта.
Для организационной и методической поддержки курса применяется система LMS, в которой размещены теоретические материалы, презентации-тренинги, ссылки на используемую литературу и интернет-ресурсы, домашние задания (тесты-тренинги), база примеров, форум для консультирования. 
6.1 Критерии оценки знаний, навыков
При выполнении заданий студент должен продемонстрировать  предусмотренные программой компетенции данного курса и его разделов.

При выполнении домашних заданий в форме тестов-тренингов контроль знаний осуществляется автоматизированно, с использованием LMS. Студент должен сформировать логически и синтаксически корректный сценарий для решения задачи с использованием GLPK и правильно интерпретировать полученные результаты решения задачи оптимизации.

Домашние задания, предполагающие ответы в свободной форме (анализ литературных источников и разработка моделей) сдаются через проект в системе LMS. При оценивании обязательными требованиями является логическая и синтаксическая корректность решения.

При оценивании проекта учитывается полнота содержательной постановки задачи, корректность концептуальной модели и ее формализации, качество сценарного анализа, интерпретации результатов моделирования и практических рекомендаций. Дополнительным критерием является качества обзора литературных источников с целью изучения подходов к решению аналогичных проблем.
При оценке активности учитывается количество правильно решенных учебных задач в рамках практических занятий и самостоятельной работы.
6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются в процента. Итоговая оценка вычисляется в процентах и преобразуется линейно в 10-балльную шкалу, принятую в НИУ ВШЭ.
Итоговая оценка складывается из следующих элементов:

· Активность

· Выполнение домашних заданий
· Выполнение и защита проекта
· Практическое задание на зачете
Формула для расчета итоговой оценки:
Итоговая оценка = 0.2 * Активность + 0.1 * Средняя оценка за выполнение ДЗ +
+ 0.5 * Оценка за проект + 0.2 * Зачет
7 Содержание дисциплины

Раздел 1. «Области применения математического программирования в логистике и управлении цепями поставок»

Тема 1. Процессы планирования цепи поставок и моделирование цепи поставок
Сетевая структура цепи поставок. Уровни планирования и процессы планирования цепи поставок. Моделирование и оптимизация в управлении цепями поставок. Практические примеры математического программирования в управлении цепями поставок. Организация проекта по моделированию логистической сети. Взаимосвязь логистической стратегии компании и подходов к формализации модели логистической сети. Компоненты задачи оптимизации. Критерии оптимизации. Ресурсы и профессиональные сообщества в сфере прикладного математического программирования и исследования операций.
· Основная литература

Сергеев В.И. Управление цепями поставок. – М.:Юрайт, 2014. (Раздел 3.2. Оптимизация конфигурации сетевой структуры цепей поставок)
Шапиро Дж. Моделирование цепи поставок / Пер. с англ. под ред. В.С. Лукинского. – СПб.: Питер, 2006. 720с (Глава 2. Информационные технологии, с. 54-93)

Шатт Д. Управление товарным потоком. Руководство по оптимизации логистических цепочек. – Минск : Гревцов паблишер, 2008. – 352 с. (Глава 2, с. 73-90)
· Дополнительная литература

Simchi-Levi D. et al Designing and managing the supply chain. Concepts, strategies and case-studies. – 3rd ed. – McGraw-Hill, 2008. – 498 p.

Stadtler H., Kilger C. Supply chain management and advanced planning. Concepts, models, software and case studies. – 4th ed. – Springer, 2008. – 556 p.

Тема 2. Применение моделирования в тактическом планировании цепи поставок

Задачи планирования производства (использования ресурсов). Задачи о смешивании. Задачи планирования распределения (транспортного типа). Многопродуктовые и многоэтапные транспортные задачи. Планирование продаж и операций и многопериодные модели планирования производства, продаж и запасов. Подходы к формализации многопериодных моделей планирования.
· Основная литература

Шапиро Дж. Моделирование цепи поставок / Пер. с англ. под ред. В.С. Лукинского. – СПб.: Питер, 2006. 720с. – (разд.
7.7. Примеры применения тактического планирования - с. 382-388 производство промышленных газов и пивоваренная компания)
Шатт Д. Управление товарным потоком. Руководство по оптимизации логистических цепочек. – Минск : Гревцов паблишер, 2008. – 352 с. (Производственное планирование и составление основного плана-графика в компании-изготовителе шин, с. 248-253)
Уоллас Т., Сталь Р. Планирование продаж и операций: практическое руководство. – 3е изд. – СПб. : Питер, 2010. – 272 с. (гл. 3, с. 42-64, гл. 5, с. 81-98, гл. 14, с. 156-167).
· Дополнительная литература

Бочкарев А. Планирование и моделирование цепи поставок. – Альфа-пресс, 2008 – 192 с

Тема 3. Применение моделирования в стратегическом планировании цепи поставок

Задачи размещения объектов логистической инфраструктуры. Модели для поддержки проектирования складской сети. Задача выбора источника поставок. Задача о выборе (размещении) оборудования. Производственно-транспортно-складская задача. Подготовка исходных данных для задач проектирования логистической сети: статистический анализ затрат, тарифов, связности дорожной сети. Геокодирование и расчет расстояний между узлами логистической сети.
· Основная литература

Сергеев В.И. Управление цепями поставок. – М.:Юрайт, 2014. (Раздел 3.2. Оптимизация конфигурации сетевой структуры цепей поставок)

Шапиро Дж. Моделирование цепи поставок / Пер. с англ. под ред. В.С. Лукинского. – СПб.: Питер, 2006. 720с. – (разд. 4.4-4.5, с. 188-208; разд. 7.3. Перепроектирование распределительной сети для компании, выпускающей электронные изделия - с.355-358; разд. 7.5. Примеры применения производственной стратегии - с. 370-380 (Delta Industrial Chemicals, консолидация компаний в бумажной промышленности)
· Дополнительная литература

Бочкарев А. Планирование и моделирование цепи поставок. – Альфа-пресс, 2008 – 192 с

Дубинин М. Вычисление расстояния и начального азимута между двумя точками на сфере //портал GIS-Lab http://gis-lab.info/qa/great-circles.html (2014-04-25).
Дыбская В.В. Управление складированием в цепях поставок. – М.: Альфа-пресс, 2009. – 720 с. (гл. 5, с. 97-155)
Маляренко И. Связность дорожной сети //Пекарня идей, 2010 http://www.i-bakery.ru/page/effektivnost-dorosnoi-seti (2014-04-25)
Cheung W., Leung L., Wong Y.M. Strategic service network design for DHL Hong Kong. Interfaces, Jul/Aug 2001, 31, 4.  ABI/INFORM Global. p 1 

Karabakal N. et al. Supply-chain analysis at Volkswagen of America. Interfaces, Jul/Aug 2000, 30, 4, ABI/INFORM Global. p. 46
Sery S., Shobrys D.E. Optimization models for restructuring BASF North America's distribution system. Interfaces, May/Jun 2001, 31, 3. ABI/INFORM Global. p. 55

Simchi-Levi D. et al Designing and managing the supply chain. Concepts, strategies and case-studies. – 3rd ed. – McGraw-Hill, 2008. – 498 p.

Stadtler H., Kilger C. Supply chain management and advanced planning. Concepts, models, software and case studies. – 4th ed. – Springer, 2008. – 556 p.

Watson M., Lewis S., Cacioppi P., Jayaraman J. Supply Chain Network Design: Applying Optimization and Analytics to the Global Supply Chain. -FT Press Operations Management, 2012. 
Watson M., Cacioppi P. A Deep Dive into Strategic Network Design Programming: OPL CPLEX Edition. Watsoppi Press, 2014. – 114 p.
Тема 4. Применение моделирования в оперативном планировании цепи поставок

Планирование пополнения складской сети. Перераспределение товаров между точками продаж. Составление графиков работы складского персонала. Планирование маршрутов доставки. Планирование загрузки транспортных средств.
· Основная литература

Шапиро Дж. Моделирование цепи поставок / Пер. с англ. под ред. В.С. Лукинского. – СПб.: Питер, 2006. 720с. – (гл. 10, с. 526-585).

Шатт Д. Управление товарным потоком. Руководство по оптимизации логистических цепочек. – Минск : Гревцов паблишер, 2008. – 352 с. (гл.7-8, с. 247-307).
· Дополнительная литература
Бочкарев А.А. Унифицированная методика оптимизации маршрутов в цепях поставки товаров //Логистика сегодня, №2, 2004

Бочкарев А.А., Горбатенко Д.В. Решение задачи о назначении в управлении цепями поставок мелкопартионных грузов //Логистика сегодня, №5, 2004

Pinedo M. Planning and Scheduling in Manufacturing and Services, 2nd ed. Springer, 2009. – 536 p.

Sawik T. Scheduling in supply chains using Mixed Integer Programming. – Wiley, 2011. – 455 p.
Lee, John & Raffenspenger, John Using AMPL for teaching the Travelling Salesman Problem, 2006 - статья про решение задачи коммивояжера в AMPL. http://archive.ite.journal.informs.org/Vol7No1/LeeRaffensperger/  (2014-04-25)
Раздел 2. «Инструментальные средства для моделирования и решения задач оптимизации»
Тема 5. Инструменты моделирования цепей поставок
Аналитические информационные системы для планирования цепей поставок. Примеры интегрированных решений для планирования цепи поставок. Матрица процессов планирования. Тенденции развития программных пакетов для стратегического планирования цепи поставок. Типовые функции пакета для моделирования и стратегического планирования цепи поставок. Языки моделирования и пакеты для решения задач математического программирования. Архитектура и принципы работы пакетов AMPL и GLPK. Пример модели, разработанной с использованием AMPL.
· Дополнительная литература

Сергеев В.И. Управление цепями поставок. – М.:Юрайт, 2014. (Раздел 3.2. Оптимизация конфигурации сетевой структуры цепей поставок)

Stadtler H., Kilger C. Supply chain management and advanced planning. Concepts, models, software and case studies. – 4th ed. – Springer, 2008. – 556 p.
Тема 6. Принципы применения языка моделирования AMPL для формализации моделей планирования цепи поставок
Основные объекты модели – множества, параметры, переменные, ограничения, целевая функция. Концептуальное моделирование. Синтаксис языка AMPL для определения основных объектов моделей. Организация данных для модели в виде списков и таблиц. 
· Основная литература

Fourer R., Gay D.M., Kernighan B.W. AMPL: A Modeling Language for Mathematical Programming. - Second edition. - Duxbury Press / Brooks/Cole Publishing Company, 2002. – 517 pp. - ISBN 0-534-38809-4. http://www.ampl.com/BOOK/ 
Сh. 1. Productiton models: Maximizing Profits, pp. 1-18

Сh. 2. Diet and Other Input Models: Minimizing Costs, pp. 27-37

Сh. 3. Transportation and Assignment Models, pp. 43-55

Сh. 4. Building Larger Models, pp. 55-73
Серон, Р. Цикл статей на сайте IBM DeveloperWorks:

Часть 1.  Введение в линейную оптимизацию, запись на MathProg задачи ЛП в явном виде, формулировка модели с помощью множеств и параметров   http://www.ibm.com/developerworks/ru/library/l-glpk1/index.html  

Часть 2. Двухиндексные задачи ЛП, задачи с целочисленными ограничениями http://www.ibm.com/developerworks/ru/library/l-glpk2/index.html 

Часть 3. Многоэтапная задача планирования производства, задачи с бесконечным множеством оптимальных решений, задача о покрытии множества http://www.ibm.com/developerworks/ru/library/l-glpk3/index.html 
· Дополнительная литература:

Архив списка рассылки help-glpk http://www.mail-archive.com/help-glpk@gnu.org/info.html (2014-04-25) 

Makhorin A. Modeling Language GNU MathProg. Language Reference for GLPK Version 4.5 (May 2013)

Wiki-документация по GLPK http://en.wikibooks.org/wiki/GLPK 

Тема 7. Технические вопросы применения пакетов AMPL и GLPK для решения задач планирования цепи поставок
Отчеты по решению и устойчивости. Форматированный вывод решения задачи. Статус решения и суффиксы переменных.
· Основная литература

Makhorin A. Modeling Language GNU MathProg. Language Reference for GLPK Version 4.5 (Ch. 4 Statements – p. 31-45; Appendix A: Using suffixes, p.55).

Solution Information //Wiki-документация GLPK, http://en.wikibooks.org/wiki/GLPK/Solution_information (2014-04-25)

· Дополнительная литература:

Wiki-документация по GLPK http://en.wikibooks.org/wiki/GLPK 

Раздел 3. «Методы и алгоритмы решения задач математического программирования»
Тема 8. Задача линейного программирования, ее свойства и алгоритм решения

Задача линейного программирования. Формы задачи линейного программирования. Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования в стандартной форме. Область допустимых решений. Угловые точки, связывающие ограничения и остатки. Анализ чувствительности решения задачи линейного программирования: диапазоны устойчивости и теневые цены. Каноническая форма задачи линейного программирования. Свойства систем линейных алгебраических уравнений. Базисные решения и допустимые базисные решения, геометрическая интерпретация. Принцип работы симплекс-алгоритма. Двойственные задачи, основные выводы теории двойственности. Двойственный симплекс-метод.
· Дополнительная литература

Кремер Н.Ш.Исследование операций в экономике. - М. : Юрайт, 2013. – 448 с.

Данциг Дж. Б. Воспоминания о началах линейного программирования. - http://kantorovich.vixpo.nsu.ru/?int=VIEW&el=397&templ=VIEW_TYPE (2014-01-02).

Тема 9. Задачи и алгоритмы смешанного линейного целочисленного программирования 

Использование целочисленных и булевых переменных в моделях планирования цепи поставок. Формализация логических условий, эффектов масштаба, постоянных затрат, ограничений на кратность партии поставки с использованием булевых переменных.

Методы решения задач смешанного целочисленного линейного программирования – метод отсечений, метод ветвей и границ. Понятие линейной релаксации и разрыва целочисленности. Комбинаторная сложность задач целочисленного программирования.

Альтернативные методы решения задач дискретной оптимизации – программирование в ограничениях, локальный поиск, эволюционные алгоритмы. Моделирование случайных факторов. Стохастическое программирование и имитационное моделирование.
· Дополнительная литература

Алексеева Е.В. Построение математических моделей целочисленного линейного программирования. Примеры и задачи. http://math.nsc.ru/~alekseeva/Textbooks/textbook_model_building.pdf
Кремер Н.Ш.Исследование операций в экономике. - М. : Юрайт, 2013. – 448 с.

Williams H.P. Model building in Mathematical programming, 5th ed. – Wiley, 2013. – 432 p.

Van Hetenryck P., Michel L. Constraint-based Local Search. – MIT Press, 2009.

Yang X.-S. Introduction to Mathematical Optimization: From Linear Programming to Metaheuristics. – Cambridge International Science Publishing, 2008. – 149 p.
Borshchev A. The Big Book of Simulation Modeling. – Anylogic North America, 2013. – 612 p.
Раздел 4. «Технологии управления данными и визуализации решений»
Тема 10. Взаимодействие с источниками данных
Организация файлов данных для сценарного анализа. Контроль целостности данных. Взаимодействие с источниками данных – файлами, электронными таблицами, базами данных. Принципы организации данных в реляционных СУБД и основы языка запросов SQL. 
· Основная литература

Makhorin A. Modeling Language GNU MathProg. Language Reference for GLPK Version 4.5 (4.11 Table Statement, p. 42-45; Appendix C: Table Drivers, p. 61-68).
ODBC Connectivity //Wiki-документация по GLPK http://en.wikibooks.org/wiki/GLPK/ODBC 

Table Statement//Wiki-документация по GLPKG http://en.wikibooks.org/wiki/GLPK/Table_Statement 

· Дополнительная литература
Боуман Дж., Эмерсон С.,  Дарновски М. Практическое руководство по SQL. – 4-е изд. -  М. : Вильямс, 2002. – 322 с. 
Кузин А.В. Базы данных – 2-е изд. – М. : Академия, 2008. – 320 с. (Разд. 1.1-2.7  - разработка схемы данных; Разд. 2.8 – язык запросов SQL)

Справочная система Microsoft Access [Электронный ресурс] (Разделы: Примеры выражений. Инструкция SELECT.

Упражнения по SQL [Электронный ресурс] : [веб-сайт]  <http://www.sql-ex.ru> (2014-04-25).

Хернандес М., Вьескас Дж. SQL-запросы для простых смертных. Практическое руководство по манипулированию данными в SQL : пер. с англ. . – М. : Лори, 2003. – 459 с.

Тема 11. Технологии визуализации решения

Визуализация решения с использованием сводных таблиц и диаграмм. Использование системы визуального анализа данных Tableau для визуализации решения в виде интерактивных дашбордов и карт. Визуализация топологии логистической сети с использованием пакета GraphViz. Пространственная визуализация логистической с использованием ГИС Google Планета Земля.
· Дополнительная литература
Паклин Н.Б., Орешков В.И. Бизнес-аналитика: от данных - к знаниям. 2-е изд. - С-Пб. : Питер, 2012. - 704 с. - Гл. 4. Визуализация данных
Graphical Output //Wiki-документация по GLPK http://en.wikibooks.org/wiki/GLPK/Graphical_Output 
Gansner E.R., Koutsofios E., North S. Drawing graphs with dot, 2010. – 40 p. http://www.graphviz.org/pdf/dotguide.pdf (2014-04-25)

Ресурсы для изучения системы визуализации данных Tableau – Training & Tutorials http://www.tableausoftware.com/learn/training (2014-04-25).

Центр документации Google Keyhole Markup Language https://developers.google.com/kml/ (2014-04-25).
8 Образовательные технологии.
Используемая в педагогическом процессе образовательная технология ориентирована на сформулированные в п.2 цели освоения дисциплины. Она интегрирует методы традиционного обучения и активной работы студентов во время практических занятий с инструментальными средствами моделирования и оптимизации логистических бизнес-процессов.
Мониторинг качества усвоения учебного материала осуществляется  в процессе каждого учебного занятия. 
Практические занятия проводятся в компьютерных классах  с обеспечением доступа каждого обучаемого к специализированному программному обеспечению для выполнения работы.

Для стимулирования интереса к изучаемой дисциплине на занятия могут приглашаться эксперты-практики.
9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
9.1 Тематика заданий по различным формам текущего контроля
Самостоятельная работа при изучении курса предполагает работу с литературными источниками и решение задач для освоения языка моделирования AMPL / MathProg, выполнение проекта. Текущий контроль знаний предполагает выполнение домашних заданий и решение дополнительных задач на активность
Домашние задания выполняются компьютере и должны быть сданы через систему LMS. Предусмотрены 4 домашних задания:

· Анализ источников и концептуальное моделирование задач в области планирования цепи поставок (проект в LMS)

· Формализация и решение задачи о закупке сахарных смесей для производства прохладительных напитков (тест-тренинг в LMS)

· Формализация и решение задачи о загрузке оборудования (тест-тренинг в LMS)

· Формализация задачи тактического планирования, взаимодействие с источниками данных и визуализация решения (проект в LMS). 
Задания на активность представляют собой библиотеку учебных задач, которые необходимо формализовать и решить с использованием GLPK. База заданий размещена на странице курса в системе LMS. 
Задание на выполнение проекта предполагает самостоятельный выбор задачи в рамках одной из функциональных областей логистики, анализ ситуации, содержательную постановку задачи моделирования, концептуальное моделирование, формализацию и решение модели с использованием пакетов AMPL или GLPK, визуализацию и сценарный анализ решения, разработку управленческих решений, представление результатов проекта в виде презентации.
Итоговый контроль знаний проводится в виде решения индивидуальной контрольной задачи по моделированию.

· Тематика практических занятий (компьютерный практикум).
Концептуальное моделирование в задаче тактического планирования производственно-логистической сети.

Основы моделирования на языке AMPL/MathProg – задача о планировании производства.

Инструменты анализа решения – задачи о диете и задачи о смешивании моторных топлив.

Задачи транспортного типа – операции с множествами, форматированный вывод и визуализация решения

Задача о перемещении запасов товара между розничными точками – операции с множествами, взаимодействие с источниками данных (электронные таблицы)

Задача тактического планирования – работа с упорядоченными множествами (электронные таблицы и базы данных)

Модель для тактического планирования производственно-логистической сети производителя стеклянных бутылок для напитков – пример комплексной модели, включающей работу с источниками данных и визуализацию решения.

Задача о дислокации складов – целочисленное программирование, взаимодействие с базами данных, визуализация решения с использованием GraphViz и Tableau
Модель для проектирования сети распределения сетевого розничного торгового предприятия – пример комплексной модели, включающей работу с источниками данных и визуализацию решения.

Задачи оперативного планирования - планирование маршрутов доставки, составление графиков работы складского персонала.
9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины
1) Дайте определение понятия «исследование операций». Какие задачи решает эта дисциплина? Приведите примеры задач логистики, требующих применения методов исследования операций. Какие разделы прикладной математики используются для решения этих задач?

2) Общая постановка задачи линейного программирования. Формы задачи линейного программирования и переход между ними. Примеры содержательной и математической постановки задач линейного программирования.

3) Графический метод решения задач линейного программирования. Множество допустимых решений. Линии уровня целевой функции. Ограничения графического метода. Для чего необходимо исследовать чувствительность оптимального решения задачи линейного программирования? Как при помощи графика определить чувствительность решения к изменениям коэффициентов целевой функции и правых частей ограничений?

4) Общий вид системы линейных алгебраических уравнений. Число решений системы, возможные случаи. Признаки существования и единственности решения. Критерий линейной независимости уравнений. Примеры методов решения системы линейных алгебраических уравнений. Множество решений неопределенной системы. Что такое базисные и свободные переменные? Что такое базисное решение? Сколько базисных решений может быть у системы линейных алгебраических уравнений?

5) Необходимые условия для применения симплекс-метода решения задачи линейного программирования. Основные положения симплекс-метода. Вычислительная схема симплекс-метода. 

6) Экономическая интерпретация задачи, двойственной задаче об использовании ресурсов. Математическая постановка двойственной задачи и правила перехода между постановками взаимно двойственных задач. Виды и свойства взаимно-двойственных задач. Как связаны оптимальные решения взаимно двойственных задач? Что такое объективно обусловленные оценки ресурсов? Для чего можно применять эти оценки?

7) Постановка задачи целочисленного линейного программирования. Примеры использования целочисленных и булевых переменных в задачах планирования цепи поставок.

8) Постановка задачи целочисленного линейного программирования. Свойства задачи целочисленного программирования. Почему задача целочисленного программирования не может быть непосредственно решена симплекс-методом? Поясните основные принципы метода отсечений и метода ветвей и границ.

9) Преимущества использования языков моделирования для решения задач линейного программирования перед электронными таблицами. Архитектура пакетов AMPL и GLPK.

10) Структура модели на языке AMPL/MathProg. Множества, параметры, переменные решения, ограничения, целевая функция, примеры использования. Формирование исходных данных для решения модели.

11) Вывод и анализ результатов решения задачи в AMPL/GLPK: использование отчетов по решению и устойчивости, форматированный вывод.

12) Взаимодействие модели с источниками данных.
13) Инструменты визуализации решения.
10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

10.1 Базовый учебник

Fourer R., Gay D.M., Kernighan B.W. AMPL: A Modeling Language for Mathematical Programming. - Second edition. - Duxbury Press / Brooks/Cole Publishing Company, 2002. – 517 pp. - ISBN 0-534-38809-4. http://www.ampl.com/BOOK/ 

10.2 Основная литература
Makhorin A. Modeling Language GNU MathProg. Language Reference for GLPK Version 4.5

Сергеев В.И. Управление цепями поставок. – М.:Юрайт, 2014. (Раздел 3.2. Оптимизация конфигурации сетевой структуры цепей поставок)

Серон, Р. Цикл статей на сайте IBM DeveloperWorks:
Часть 1.  Введение в линейную оптимизацию, запись на MathProg задачи ЛП в явном виде, формулировка модели с помощью множеств и параметров   http://www.ibm.com/developerworks/ru/library/l-glpk1/index.html  

Часть 2. Двухиндексные задачи ЛП, задачи с целочисленными ограничениями http://www.ibm.com/developerworks/ru/library/l-glpk2/index.html 

Часть 3. Многоэтапная задача планирования производства, задачи с бесконечным множеством оптимальных решений, задача о покрытии множества http://www.ibm.com/developerworks/ru/library/l-glpk3/index.html 

Уоллас Т., Сталь Р. Планирование продаж и операций: практическое руководство. – 3е изд. – СПб. : Питер, 2010. – 272 с. (гл. 3, с. 42-64, гл. 5, с. 81-98, гл. 14, с. 156-167).
Шапиро Дж. Моделирование цепи поставок / Пер. с англ. под ред. В.С. Лукинского. – СПб.: Питер, 2006. 720с 

Шатт Д. Управление товарным потоком. Руководство по оптимизации логистических цепочек. – Минск : Гревцов паблишер, 2008. – 352 с.
10.3 Дополнительная литература
Список дополнительной литературы приводится для каждой темы в разделе «Содержание дисциплины»
10.4 Дистанционная поддержка дисциплины

Для обеспечения интерактивного и непрерывного учебного процесса в качестве образовательных технологий используется система LMS. Система используется для размещения материалов курса, выполнения проектов, тестирования знаний, а также для консультаций по выполнению проектов через форум курса.
11 Материально-техническое обеспечение дисциплины

В компьютерном классе установлено необходимое программное обеспечение, есть доступ к Интернет, имеется мультимедийный проектор. Для использования инструментов визуализации необходима установка пакетов GraphViz и Tableau. Для визуализации на картах может использоваться ГИС Google Планета Земля. Пакеты AMPL и GLPK не требуют установки и могут быть загружены студентами на лабораторный или домашний компьютер из LMS.
Авторы программы: _____________________________/ Заходякин Г.В./

_____________________________/ Сверчков П.А./

� В дисциплине «Моделирование цепей поставок» рассматриваются детерминированные модели планирования. В образовательную программу включен также другой курс – «Компьютерное имитационное моделирование в логистике и управлении цепями поставок», где рассматриваются подходы к разработке и оптимизации стохастических моделей (с использованием пакетов Anylogic и OptQuest).


� В этом разделе материалы сгруппированы по тематическому принципу. Обучение же построено на основе «сквозных» примеров, в которых одновременно рассматриваются несколько вопросов из разных тематических разделов. Например, разбирая задачи размещения объектов логистической инфраструктуры, необходимо обсуждать как организационно-экономический смысл задачи, так и применяемые подходы к моделированию, синтаксис языка моделирования, средства визуализации решения.
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