ТЕМА 1. ФОРМУЛИРОВКА ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ И ПОСТРОЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ

Задачи для аудиторной работы


1. Для изготовления изделий двух видов склад может отпустить металла не более 150 кг, причем на изделие 1-го вида расходуется 5 кг, а на изделие 2-го вида – 3 кг металла. Требуется спланировать производство так, чтобы была обеспечена наибольшая прибыль, если изделий 1-го вида требуется изготовить не более 20 штук, а изделий 2-го вида – не более 25 штук, причем одно изделие 1-го вида стоит 7 руб., а 2-го вида – 8 руб.

2. Для изготовления изделий А, В и С  в качестве сырья используется сталь, алюминий и цветные металлы, объемы которых ограничены. Изделия производятся на токарных, фрезерных и шлифовальных станках. 


Требуется составить план выпуска продукции, при котором будет достигнута максимальная прибыль от реализации всей продукции. Составить математическую модель задачи при данных,  приведенных в таблице:

	Вид ресурса
	Объем ресурса
	Норма расхода на единицу ресурса

	
	
	А
	В
	С

	сталь (кг)
	800
	15
	20
	40

	алюминий (кг)
	600
	8
	15
	10

	цветные 

металлы (кг)
	300
	3
	6
	4

	станко-

токарные (ч)
	4800
	60
	80
	120

	станко-

фрезерные (ч)
	5600
	80
	70
	28

	станко-шлифовальные (ч)
	600
	6
	10
	12

	прибыль (ден.ед.)
	30
	40
	60



3. Из пункта А в пункт Б ежедневно отправляются пассажирские и скорые поезда. В таблице указаны наличный парк вагонов разных типов, из которых ежедневно можно комплектовать данные поезда, и количество пассажиров, вмещающихся в каждом из вагонов.

	Поезда
	Количество вагонов в поезде

	
	Багажный
	Почтовый
	Плацкартный
	Купейный
	Мягкий

	скорый
	1
	1
	5
	6
	3

	пассажирский
	1
	-
	8
	4
	1

	число пассажиров
	-
	-
	58
	40
	32

	парк вагонов
	12
	8
	81
	70
	26



а) Определить оптимальные количества скорых и пассажирских поездов, при которых число перевозимых пассажиров достигает максимума.


б) Определить оптимальное число поездов (скорых и пассажирских), обеспечивающее максимальное количество перевозимых пассажиров, при условии, что в день железная дорога не может пропускать более шести пассажирских поездов.

4. Предприятие располагает ресурсами сырья, рабочей силы и оборудования, необходимыми для производства любого из четырех видов производимых товаров. Затраты ресурсов на изготовление единицы данного вида товара, прибыль, получаемая предприятием, а также запасы ресурсов указаны в таблице:

	Вид ресурса
	Вид товара
	Объем ресурсов

	
	1
	2
	3
	4
	

	сырье (кг)
	3
	5
	2
	4
	60

	рабочая сила (ч)
	22
	14
	18
	30
	400

	оборудование (станко-часы)
	10
	14
	8
	16
	130

	прибыль на ед. товара (ден. ед)
	30
	24
	56
	48
	max



При этом исходным данным решить следующие задачи:

а) выяснить, какой ассортимент товара надо выпускать, чтобы прибыль была максимальной;

б) определить оптимальный ассортимент при дополнительном условии: первого товара выпустить не более 7 ед., второго – не менее 8-ед., а третьего и четвертого – в отношении 1:2;

в) определить изменение в оптимальном ассортименте, найденном в случае а), если ресурсы сырья увеличены на 50%, а ресурсы рабочий силы и оборудования – на 30%;

г) определить в случае а), как повлияет на максимальную прибыль увеличение каждого из видов ресурсов на 1 ед.
5. Для ликвидации последствий применения оружия массового поражения требуется дезактивировать участок местности площадью 56 га. Для выполнения этой задачи имеется двенадцать машин АРС (авторазливочная станция), восемь машин с ПД (подвесной дегазатор), шестнадцать бульдозеров и двенадцать автогрейдеров.


Для одновременной дегазации и дезактивации технику целесообразно использовать комплексно. 


Определить, при каком числе тех и других комплектов, дегазация и дезактивация будут проведены в кратчайший срок        (состав комплектов и их производительность даны в таблице).

	
	Состав комплекта
	Общее количество, имеющихся машин

	АРС
	2
	2
	12

	ПД
	1
	2
	8

	бульдозер
	4
	0
	16

	автогрейдер
	0
	4
	12

	производительность

 в га/час
	2
	3
	


6. Требуется провести ремонт тридцати танков и двадцати БТР. Ремонт можно проводить на двух ремонтных заводах. Продолжительность и стоимость ремонта на этих заводах даны в таблице:

	Продолжительность ремонта одной единицы техники
	Стоимость ремонта единицы одного вида техники

	
	танки
	БТР
	
	танки
	БТР

	завод №1
	50
	40
	завод №1
	32
	25

	завод №2
	30
	60
	завод №2
	40
	21

	
	(в часах)
	
	(в тыс.руб)



Ремонтные работы надо выполнить не более чем за 1200 часов. Составить такой план ремонта, при котором денежные затраты будут минимальными. 

7. Обучение личного состава воинской части вождению машин проводится на различных тренажерах и на штатной технике. Стоимость одного часа занятий на тренажерах сто рублей, а на штатной технике двести рублей, но уровень подготовки обучаемых на тренажерах ниже по сравнению с уровнем подготовки  на штатной технике.


Известно, что срок подготовки водителей машин не менее восьмидесяти часов, требуемый уровень обученности не менее пятидесяти баллов, лимит расхода ресурсов тренажеров семьдесят часов и штатной техники пятьдесят часов. Требуется составить такой план подготовки водителей, который позволит добиться требуемых результатов обучения военнослужащих при наименьших затратах, если уровень обученности на тренажерах составляет 0,5 баллов, а на штатной технике 0,7 баллов за единицу времени.

8. Из листового проката определенной формы необходимо вырезать некоторое количество заготовок двух типов А и В для производства  90  штук изделий. Для одного  изделия требуется две заготовки типа А и десять заготовок типа В. Возможны четыре варианта раскроя одного листа проката. Количество заготовок А и В, вырезаемых из одного листа при каждом варианте раскроя, и отходы от раскроя указаны в таблице. 

	Варианты раскроя
	Заготовки
	Отходы от раскроя (ед.)

	
	А (шт.)
	В (шт.)
	

	1
	4
	0
	12

	2
	3
	3
	5

	3
	1
	9
	3

	4
	0
	12
	0



Какое количество листов проката нужно раскроить каждым вариантом для изготовления 90 штук изделий, чтобы отходы от раскроя были наименьшими?
9. Танк может взять снаряды двух типов: кумулятивные и бронебойные, общая масса которых не должна превышать четырех тонн, а сумма диаметров один метр. Типы снарядов характеризуются следующими данными: первый тип масса 18 кг, диаметр 13 см, а поражающая способность - восемь; второй тип имеет массу 16 кг, диаметр 5 см, а поражающая способность - два.

Составить боекомплект наибольшей поражающей способности.

10. Требуется произвести ремонт тридцати единиц одного вида техники и двадцати  единиц другого вида техники. Ремонт производится на двух ремонтных заводах. Продолжительность и стоимость ремонта даны в таблице, где в числителе стоит стоимость, а в знаменателе продолжительность ремонта. Работу нужно выполнить не более  чем за 900 часов.


Составить план загрузки заводов таким образом, чтобы расходы на ремонт были минимальными.
	Заводы
	Виды техники

	
	1
	2

	I
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50
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40



	II
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30
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11. Для  производства двух видов подшипников А и В используется токарное, фрезерное и шлифовальное оборудование. Нормы затрат времени для каждого из типов оборудования на одно изделие данного вида, общий фонд времени каждого из типов оборудования, а также прибыль от реализации одного изделия приведены в таблице:

	Типы оборудования
	Затраты времени на обработку одного изделия
	Общий фонд рабочего времени

	
	А
	В
	

	фрезерное
	10
	8
	168

	токарное
	5
	10
	180

	шлифовальное
	6
	12
	144


	прибыль от реализации одного изделия
	14
	18
	


Составить  план выпуска продукции таким образом, чтобы прибыль от ее реализации была максимальной.
12. Для производства смазочных масел поступает нефть из нескольких источников. В состав масел входят компоненты А, В, С,  причем компонента А не более 10%, компонента В не менее 15%, компонента С не больше 25% на единицу массы масла.  Для производства масел имеется два вида сырья, содержание требуемых компонент в которых  приведено в таблице:

	Виды сырья

 
	Компоненты

	
	А
	В
	С

	I
	10
	20
	15

	II
	25
	50
	15


Цены на сырье относятся как 3:2. Определить расход сырья обоих видов на единицу массы каждого вида масла, при котором  их себестоимость будет  минимальна.
13. Обработка деталей А и В может производиться на трех станках, причем каждая деталь при ее изготовлении должна последовательно обрабатываться на каждом из трех станков. Прибыль при реализации одной детали А составляет 10 рублей, детали В – 16 рублей. В таблице даны норма времени на обработку одной детали и время работы станка.


Определить производственную программу, максимизирую-щую прибыль при условии: деталей А произвести не менее 300 единиц, а деталей В – не более 200 единиц.

	Станки
	Норма времени на обработку детали, час
	Время работы станка, час

	
	А
	В
	

	1
	0,2
	0,1
	100

	2
	0,2
	0,5
	180

	3
	0,1
	0,2
	100


14. Предприятие рекламирует свою продукцию с использованием четырех источников массовой информации: телевидения, радио, газет и расклейки объявлений. Анализ рекламной деятельности в прошлом показал, что эти средства приводят к увеличению прибыли соответственно на 10, 5, 7 и 4 усл. ед. в расчете на 1 усл. ед., затраченную на рекламу. На рекламу выделено 50000 усл. ед. Администрация предприятия не намерена тратить на телевидение более 40 %, а на радио и газеты - более 50% от общей суммы выделенных средств. Как следует предприятию организовать рекламу, чтобы получить максимальную прибыль?
15.  При продаже двух видов товара используется четыре типа ресурсов. Норма затрат ресурсов на реализацию единицы товара, общий объем каждого ресурса заданы в таблице.

	Ресурсы
	Норма затрат ресурсов на товары
	Общее количество ресурсов

	
	1-го вида
	2-го вида
	

	1
	2
	2
	12

	2
	1
	2
	8

	3
	4
	0
	16

	4
	0
	4
	12



Прибыль от реализации одной единицы товара первого вида составляет 2 усл. ед., второго вида – 3 усл. ед.


Требуется найти оптимальный план реализации товаров, обеспечивающий торговому предприятию максимальную прибыль.
 
16. Нефтеперерабатывающий завод получает четыре  полуфабриката: 400 тыс. л. алкилата, 250 тыс. л. крекинг - бензина, 350 тыс. л. бензина прямой перегонки и 100 тыс. л. изопентона.


В результате смешивания этих четырех компонентов в разных пропорциях образуются три состава авиационного бензина: бензин 
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 Стоимость 1 тыс. л. указанных сортов бензина задается числами: 12000 рублей, 10000 рублей и 15000 рублей.

1) Указать план смешивания компонентов, при котором будет достигнута максимальная стоимость всей продукции;

2) определить оптимальный план смешения из условия максимального использования компонентов.

17. Механический цех может изготовить за смену 600 деталей №1 или 1200 деталей №2. Производственная мощность термического цеха, куда эти детали поступают на термообработку в тот же день, позволяет обрабатывать за смену 1200 деталей  №1 или 800 деталей №2. Цены на детали одинаковые. Определить ежедневную производственную программу выпуска деталей, максимизирующую товарную продукцию предприятия, при следующих дополнительных условиях:

1) оба цеха работают в одну смену;

2) механический цех работает в три смены, при этом термический – в  две смены;

3) предприятие работает в две смены, при этом деталей №1 должно быть изготовлено не более 800 штук и деталей №2 не более 1000 штук.
18. Для сохранения здоровья и работоспособности человек должен потреблять в сутки определенное количество питательных веществ: белков (
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), жиров (
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), витаминов (
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). Запасы их в продуктах 
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 неодинаковы. Количество соответствующего вещества в одной единице каждого продукта приведено в таблице:

	Питательные вещества
	Минимальная норма
	Содержимое питательного вещества в единице продукта (усл. ед.)
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	120
	0,2
	0,1
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	70
	0,075
	0,1
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	10
	0
	0,1


Стоимость 1 единицы продукта: 
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 = 100 рублей и 
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 = 150  рублей.

Требуется так организовать питание, чтобы стоимость его была наименьшей, а организм получил питательных веществ не менее минимальной суточной нормы потребления.
19. Каждое из двух предприятий (А и Б) может производить три  вида изделий (I, II, III). В таблице приведены данные о годовой производительности ( в тыс. штук) и затратах на единицу изделий в руб. при изготовлении только одного изделия.

 Определить оптимальное распределение изделий по предприятиям (т.е. время работы каждого предприятия по каждому из изделий) из условия максимизации числа комплектов, в каждый из которых изделия I, II, III входят в соотношении 1:2:2.

	Предприятия
	Производительность
	Затраты

	
	I
	II
	III
	I
	II
	III

	А
	500
	200
	400
	10
	15
	20

	Б
	250
	300
	150
	12
	16
	8


20. Предприятие производит изделия трех видов, поставляет их заказчикам и реализует на рынке. Заказчикам требуется 1000
[image: image20.wmf] изделий первого вида, 2000 изделий второго вида и 2500 изделий третьего вида.


Условия спроса на рынке ограничивают число изделий первого вида 2000 единицами, второго - 3000 и третьего – 5000 единицами.


Для изготовления изделий используется четыре  типа ресурсов. Количество ресурсов, потребляемых для производства одного изделия, общее количество ресурсов и прибыль от реализации одного изделия каждого вида заданы в таблице.


Как организовать производство, чтобы:

1) обеспечить заказчиков;

2) не допустить затоваривания;

3) получить максимальную прибыль?

	Тип ресурсов
	Вид изделий
	Всего ресурсов

	
	1
	2
	3
	

	1
	500
	300
	1000
	25000000

	2
	1000
	200
	100
	30000000

	3
	150
	300
	200
	20000000

	4
	100
	200
	400
	40000000

	прибыль
	20
	40
	50
	


21. Фирма специализируется на производстве замороженных пищевых полуфабрикатов и выпускает три различных продукта, каждый из которых получается путем определенной обработки картофеля и подлежит соответствующей упаковке. Будем считать, что: продукт № 1 – картофельные дольки


              № 2 – картофельные кубики

                       № 3 – картофельные хлопья.

В начале технологического процесса необработанный картофель сортируется по размеру и качеству, после этого его распределяют по различным поточным линиям.


Фирма может закупать картофель у двух различных поставщиков. При этом объемы продуктов № 1,  № 2 и  № 3 вида, которые можно получить из одной  тонны  картофеля первого поставщика отличаются от объема продуктов № 1,  № 2 и № 3 вида, получаемых из одной тонны  картофеля второго поставщика. Соответствующие показатели приведены в таблице:

	Продукт 
	Поставщик 1
	Поставщик 2
	Ограничения на объем выпускаемой продукции

	1
	0,2
	0,3
	1,8

	2
	0,2
	0,1
	1,2

	3
	0,3
	0,3
	2,4

	относительная прибыль
	5
	6
	


Из данной таблицы следует, что из одной  тонны  картофеля первого поставщика можно изготовить 0,2 т продукта  № 1, 0,2 т – продукта № 2 и 0,3 т – продукта  № 3. Остальные 0,3 т составляют отходы. У картофеля второго поставщика аналогичные показатели по отношению к продукту № 3 и к отходам совпадают с соответствующими показателями для предыдущего случая, однако процент выхода продукта  № 1 во втором случае оказывается более высоким.

Какое количество картофеля следует купить у каждого из поставщиков?

22. Определить на планируемый период производственную программу трех групп взаимосвязанных предприятий. Группа № 1 выпускает станки, группа № 2 – электромоторы, группа № 3 – металлопрокат. Известно, что данные предприятия должны дать народному хозяйству 15000 штук станков, 77000 штук электромоторов и 46000 т проката. Нормы расхода этих изделий для взаимного и собственного  воспроизводства приведены в следующей таблице:

	Группы предприятий
	Производственное потребление

	
	1 (на 1 шт.)
	2 (на 1 шт.)
	3 (на 1 шт.)

	1 (на 1 шт.)
	0,03
	0,05
	0,06

	2 (на 1 шт.)
	0,02
	0,03
	0,01

	3 (на 1 шт.)
	0,01
	0,04
	0,02


23. Компания с ограниченной ответственностью по производству гусеничных механизмов выпускает пять сходных друг с другом товаров – A, B, C, D и Е. В нижеследующей таблице представлены расходы ресурсов, необходимых для выпуска единицы каждого товара, а также недельные запасы каждого ресурса и цены продажи единицы каждого продукта.

	Ресурсы
	Товар
	Недельный запас ресурсов

	
	A
	B
	C
	D
	E
	

	сырье (кг)
	6,00
	6,50
	6,10
	6,10
	6,40
	35000

	сборка (ч)
	1,00
	0,75
	1,00
	1,00
	1,00
	6000

	обжиг (ч)
	3
	4,50
	6
	6
	4,50
	30000

	упаковка (ч)
	0,50
	0,50
	0,50
	0,75
	1,00
	4000

	цена продажи (тыс. рублей)
	40
	42
	44
	48
	52
	



Известны также издержки, связанные с использованием каждого вида ресурсов:

сырье – 2,10 тыс. рублей  за кг; сборка – 3,00 тыс. рублей за 1 час;

обжиг – 1,30 тыс. рублей за 1 час; упаковка – 8,00 тыс. рублей за 1 час.

Сформулировать задачу линейного программирования  таким образом, чтобы в качестве переменных,  как целевой функции, так и ограничений выступали ресурсы.    
24. Администрация компании, осуществляя рационализатор-скую программу корпорации, приняла решение о слиянии двух своих заводов в Иваново и Костроме. Предусматривается закрытие завода в Иваново и за счет этого – расширение производственных мощностей предприятия в  Костроме. На настоящий момент распределение рабочих высокой и низкой квалификации, занятых на обоих заводах, является следующим:

	Квалификация рабочих
	Иваново
	Кострома

	высокая
	200
	100

	низкая
	300
	200

	итого
	500
	300


В то же время после слияния завод в Костроме должен насчитывать 240 рабочих высокой и 320 рабочих низкой квалификации.

После проведения всесторонних переговоров с привлечением руководителей профсоюзов были выработаны следующие финансовые соглашения:

1) все рабочие, которые попали под сокращение штатов, получат выходные пособия следующих размеров:


квалифицированные рабочие – 20 тыс. рублей


неквалифицированные рабочие – 15 тыс. рублей.

2) рабочие завода в Иваново, которые должны будут переехать, получат пособие по переезду в размере 20 тыс. руб.

3) во избежание каких-либо преимуществ для рабочих  Костромского завода доля бывших рабочих завода в Иваново на новом предприятии должна совпадать с долей рабочих завода в Костроме.

Требуется:

1) построить модель линейного программирования, в которой определяется, как осуществить выбор работников нового предприятия из числа рабочих двух бывших заводов таким образом, чтобы минимизировать общие издержки, связанные с увольнением и переменой места жительства части рабочих. 

Указания:

x1 – число квалифицированных рабочих, переведенных на новую работу с завода в Иваново;

x2 – число квалифицированных рабочих, переведенных на новую работу с завода в Костроме;

y1 – число неквалифицированных рабочих, переведенных на новую работу с завода в Иваново;

y2 – число неквалифицированных рабочих, переведенных на новую работу с завода в Костроме.

ТЕМА 2. ГРАФИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
Задания для аудиторной работы

Построить области решений следующих систем неравенств:
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Найти максимальное и минимальное значения функции при  следующих ограничениях.
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	Привести задачи линейного программирования к задачам с двумя переменными и решить графическим методом:
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Задания для самостоятельной работы


Найти минимальное и максимальное значения функции при ограничениях:
Вариант 1
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Вариант 2
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Вариант 3
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Вариант 4
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Вариант 5
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Вариант 6
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Вариант 7
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Вариант 8
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Вариант 9
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Вариант 10
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Вариант 11
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Вариант 12
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Вариант 13
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Вариант 14
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Вариант 15
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Вариант 16

	
[image: image74.wmf]12

12

12

12

12

    52

236

 24

412

    ,0

fxx

xx

xx

xx

xx

=+

+³

ì

ï

-³-

í

ï

-£

î

³

1.


	
[image: image75.wmf]12

12

12

12

12

     32

210

326

210

    ,0

fxx

xx

xx

xx

xx

=+

+£

ì

ï

-³

í

ï

-£

î

³

2. 




Вариант 17
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Вариант 18
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Вариант 19
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Вариант 20
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Вариант 21
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Вариант 22
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Вариант 23

	
[image: image88.wmf]12

12

12

12

12

    

32

54

210

    ,0

fxx

xx

xx

xx

xx

=+

-³

ì

ï

-£-

í

ï

+£

î

³

1. 


	
[image: image89.wmf]12

12

12

12

12

    25

8320

 31

2512

    ,0

fxx

xx

xx

xx

xx

=+

-£

ì

ï

+³-

í

ï

-³-

î

³

2.




Вариант 24
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Вариант 25
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Вариант 26
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      Решить графическим методом задачи с четырьмя переменными:
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ТЕМА 3. СИМПЛЕКС-МЕТОД

Задачи для аудиторной работы


Решить задачи линейного программирования симплекс–методом:
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Задания для самостоятельной работы

Решить задачу линейного программирования симплекс-методом:

	Вариант 1
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	Вариант 2
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[image: image130.wmf]123

123

123

123

123

max

 26

   210

 2+ 10

 0,0,0

fxxx

xxx

xxx

xxx

xxx

=++®

++£

ì

ï

++£

í

ï

+£

î

³³³


	Вариант 4


[image: image131.wmf]123

123

123

123

123

2max

 3324

     218

  2+424

   0,0,0

fxxx

xxx

xxx

xxx

xxx

=++®

++£

ì

ï

++£

í

ï

+£

î

³³³




	Вариант 5
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	Вариант 10
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	Вариант 11
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	Вариант 13
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	Вариант 14
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	Вариант 15
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	Вариант 16
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	Вариант 17
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	Вариант 18
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	Вариант 19
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	Вариант 20
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	Вариант 21
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	Вариант 22
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	Вариант 23
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	Вариант 24
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	Вариант 25
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	Вариант 26
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Решить задачу линейного программирования симплекс-методом:

	Вариант 1
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	Вариант 21
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	Вариант 22
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ТЕМА 4. ДВОЙСТВЕННЫЕ ЗАДАЧИ

Задания для аудиторной работы

Составить задачу, двойственную данной, и решить её:
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	Задания для самостоятельной работы
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ТЕМА 5. ТРАНСПОРТНЫЕ ЗАДАЧИ

Задачи для аудиторной работы

Составить первоначальные планы решения транспортных задач, используя метод северо-западного угла и метод минимальной стоимости, и сравнить полученные планы:

	1.
	4
	3
	6
	5
	23
	
	2.
	3
	1
	5
	4
	40

	
	3
	4
	5
	6
	38
	
	
	6
	1
	2
	3
	60

	
	2
	5
	4
	7
	39
	
	
	4
	4
	4
	7
	60

	
	20
	30
	30
	20
	
	
	
	40
	40
	30
	50
	


	3.
	4
	3
	6
	5
	20
	
	4.
	2
	1
	3
	4
	100

	
	3
	4
	5
	6
	30
	
	
	4
	3
	1
	7
	150

	
	2
	5
	4
	7
	50
	
	
	5
	8
	9
	15
	250

	
	20
	20
	30
	30
	
	
	
	100
	100
	150
	150
	


Используя метод потенциалов, найти оптимальный план перевозок, заданных следующими таблицами:
	1.
	1
	2
	5
	110
	
	2.
	1
	2
	2
	5
	100

	
	7
	3
	4
	170
	
	
	3
	4
	2
	6
	200

	
	5
	8
	9
	180
	
	
	2
	1
	3
	4
	150

	
	2
	4
	7
	140
	
	
	9
	8
	4
	8
	250

	
	100
	200
	300
	
	
	
	120
	160
	190
	230
	


	3.
	12
	16
	21
	19
	30
	
	4.
	1
	9
	6
	10
	5
	110

	
	4
	3
	9
	5
	95
	
	
	4
	2
	1
	6
	12
	170

	
	3
	8
	14
	10
	35
	
	
	1
	2
	7
	4
	14
	180

	
	24
	33
	36
	34
	45
	
	
	9
	8
	3
	3
	11
	140

	
	50
	50
	50
	55
	
	
	
	150
	180
	220
	110
	140
	


Задания для самостоятельной работы
Решить транспортные задачи, заданные таблицами.

	1.
	5
	7
	4
	2
	200
	2.
	5
	8
	7
	10
	220

	
	7
	1
	3
	1
	175
	
	4
	2
	2
	5
	350

	
	2
	3
	6
	8
	225
	
	7
	3
	5
	9
	260

	
	140
	160
	120
	180
	
	
	120
	135
	325
	250
	


	3.
	7
	6
	5
	1
	150
	4.
	3
	12
	9
	1
	250

	
	2
	3
	6
	2
	200
	
	2
	4
	11
	2
	230

	
	5
	2
	8
	2
	200
	
	7
	14
	12
	5
	270

	
	120
	130
	160
	140
	
	
	210
	170
	220
	150
	


	5.
	4
	8
	13
	2
	200
	6.
	2
	4
	6
	8
	250

	
	9
	4
	11
	9
	230
	
	9
	7
	6
	6
	200

	
	3
	10
	10
	1
	200
	
	7
	2
	1
	9
	200

	
	210
	150
	135
	135
	
	
	170
	140
	190
	150
	


	7.
	8
	7
	8
	7
	150
	8.
	10
	9
	5
	5
	200

	
	8
	6
	7
	2
	200
	
	9
	6
	7
	8
	150

	
	7
	3
	3
	1
	200
	
	6
	7
	6
	10
	150

	
	190
	120
	110
	130
	
	
	140
	90
	160
	110
	


	9.
	10
	1
	3
	3
	300
	10.
	10
	4
	5
	7
	200

	
	7
	9
	10
	6
	250
	
	4
	7
	3
	8
	200

	
	6
	7
	9
	1
	150
	
	5
	9
	5
	10
	150

	
	210
	220
	135
	135
	
	
	160
	160
	130
	100
	


	11.
	7
	3
	6
	2
	150
	12.
	10
	2
	4
	10
	230

	
	4
	10
	2
	10
	150
	
	3
	2
	9
	7
	270

	
	5
	9
	5
	7
	100
	
	6
	7
	5
	7
	250

	
	70
	130
	110
	90
	
	
	220
	170
	210
	150
	


	13.
	5
	3
	3
	9
	100
	14.
	8
	1
	3
	5
	200

	
	7
	3
	4
	2
	100
	
	6
	5
	1
	9
	250

	
	3
	1
	4
	6
	100
	
	5
	10
	5
	3
	200

	
	90
	75
	60
	75
	
	
	145
	195
	140
	170
	


	15.
	10
	3
	10
	5
	200
	16.
	5
	10
	2
	1
	200

	
	9
	5
	6
	9
	230
	
	1
	9
	8
	8
	280

	
	5
	11
	10
	9
	200
	
	6
	10
	7
	9
	270

	
	150
	140
	115
	225
	
	
	190
	250
	130
	180
	

	
	130
	130
	150
	190
	
	
	120
	140
	160
	180
	


	17.
	7
	10
	5
	9
	270
	18.
	9
	7
	2
	2
	220

	
	6
	9
	3
	9
	250
	
	9
	1
	2
	1
	360

	
	1
	10
	9
	9
	310
	
	5
	4
	8
	7
	290

	
	190
	210
	200
	230
	
	
	200
	230
	170
	270
	


	19.
	7
	4
	2
	5
	150
	20.
	8
	7
	10
	3
	200

	
	1
	3
	1
	10
	150
	
	2
	2
	5
	6
	360

	
	3
	6
	5
	6
	200
	
	2
	8
	2
	9
	250

	
	130
	80
	190
	100
	
	
	125
	325
	260
	100
	


	21.
	6
	5
	1
	9
	210
	22.
	12
	9
	1
	7
	200

	
	3
	6
	2
	5
	150
	
	4
	11
	2
	10
	330

	
	2
	8
	2
	9
	150
	
	14
	12
	5
	8
	390

	
	120
	130
	100
	160
	
	
	210
	270
	220
	220
	


	23.
	8
	13
	2
	7
	200
	24.
	3
	10
	12
	2
	160

	
	4
	11
	9
	17
	200
	
	10
	2
	10
	6
	150

	
	6
	10
	1
	4
	200
	
	11
	5
	8
	7
	120

	
	210
	120
	135
	135
	
	
	100
	80
	130
	110
	


	25.
	4
	6
	8
	10
	260
	26.
	10
	3
	3
	8
	200

	
	7
	6
	6
	6
	220
	
	9
	10
	6
	2
	100

	
	10
	11
	9
	11
	230
	
	7
	9
	11
	3
	240

	
	140
	280
	195
	145
	
	
	150
	120
	135
	135
	


Решить транспортные задачи методом потенциалов:

Вариант 1

	
	21
	19
	11
	12
	12
	24
	
	25
	28
	20
	15
	7
	16

	
	26
	29
	14
	1
	26
	12
	
	27
	5
	11
	23
	10
	12

	
	39
	1
	22
	8
	25
	18
	
	1
	25
	14
	16
	16
	14

	
	53
	23
	40
	26
	28
	16
	
	8
	6
	4
	16
	18
	18

	
	11
	13
	26
	10
	10
	
	
	7
	8
	4
	11
	30
	


Вариант 2

	
	15
	6
	25
	11
	12
	9
	
	22
	24
	25
	23
	24

	
	13
	14
	20
	27
	30
	18
	
	1
	21
	10
	7
	14

	
	16
	7
	19
	10
	21
	23
	
	2
	26
	18
	30
	19

	
	1
	29
	23
	25
	18
	26
	
	22
	10
	29
	26
	17

	
	11
	22
	31
	6
	6
	
	
	22
	9
	12
	13
	


Вариант 3

	
	14
	27
	5
	18
	19
	24
	
	14
	6
	1
	12
	19
	31

	
	17
	20
	1
	24
	3
	21
	
	28
	13
	22
	18
	4
	16

	
	11
	7
	28
	23
	9
	21
	
	21
	27
	30
	10
	14
	20

	
	8
	26
	19
	2
	24
	24
	
	2
	5
	6
	25
	7
	14

	
	19
	25
	20
	13
	13
	
	
	15
	15
	18
	17
	16
	


Вариант 4

	
	14
	25
	18
	19
	23
	33
	
	8
	1
	19
	1
	15
	18

	
	2
	17
	16
	24
	2
	25
	
	8
	27
	30
	7
	7
	23

	
	29
	3
	7
	15
	22
	25
	
	10
	20
	19
	26
	20
	17

	
	5
	20
	17
	23
	10
	17
	
	18
	28
	25
	7
	22
	22

	
	33
	11
	11
	11
	34
	
	
	21
	21
	9
	9
	20
	


Вариант 5

	
	7
	10
	7
	5
	13
	34
	
	19
	9
	14
	17
	9
	17

	
	12
	28
	25
	9
	10
	18
	
	4
	21
	27
	8
	29
	17

	
	14
	15
	18
	9
	28
	6
	
	22
	30
	4
	1
	24
	16

	
	25
	16
	21
	12
	8
	12
	
	10
	22
	8
	5
	27
	10

	
	10
	10
	10
	10
	30
	
	
	9
	9
	9
	9
	24
	


Вариант 6

	
	21
	22
	2
	13
	7
	18
	
	10
	17
	9
	20
	30
	15

	
	27
	10
	4
	24
	9
	12
	
	13
	4
	24
	26
	26
	15

	
	3
	16
	25
	5
	4
	17
	
	22
	24
	30
	27
	29
	19

	
	28
	11
	17
	10
	29
	13
	
	25
	12
	11
	24
	23
	11

	
	8
	8
	8
	8
	28
	
	
	9
	24
	9
	9
	9
	


Вариант 7

	
	9
	21
	22
	14
	10
	18
	
	12
	15
	9
	19
	22
	41

	
	30
	34
	42
	23
	26
	12
	
	20
	15
	11
	2
	19
	33

	
	8
	17
	30
	27
	9
	22
	
	21
	26
	23
	7
	16
	25

	
	11
	20
	24
	7
	25
	19
	
	11
	24
	8
	3
	29
	14

	
	14
	11
	17
	15
	14
	
	
	34
	39
	24
	8
	8
	


Вариант 8

	
	14
	5
	27
	29
	23
	18
	
	30
	17
	26
	14
	3
	24

	
	17
	7
	16
	19
	2
	14
	
	18
	14
	27
	6
	20
	8

	
	20
	12
	15
	29
	5
	16
	
	8
	24
	17
	17
	26
	12

	
	14
	24
	18
	7
	13
	12
	
	1
	18
	21
	16
	12
	16

	
	8
	11
	11
	9
	21
	
	
	11
	11
	11
	11
	16
	


Вариант 9

	
	33
	22
	14
	34
	19
	16
	
	25
	18
	14
	3
	16
	24

	
	26
	16
	7
	29
	16
	17
	
	29
	15
	27
	16
	17
	7

	
	28
	18
	17
	23
	30
	21
	
	21
	2
	29
	2
	22
	16

	
	35
	25
	11
	22
	9
	16
	
	5
	13
	1
	5
	17
	13

	
	14
	14
	14
	18
	10
	
	
	11
	16
	11
	11
	11
	


Вариант 10.

	
	9
	17
	29
	28
	8
	22
	
	30
	2
	5
	6
	15
	16

	
	13
	21
	27
	16
	29
	13
	
	5
	29
	9
	5
	7
	15

	
	20
	30
	24
	7
	26
	17
	
	16
	24
	14
	6
	26
	14

	
	11
	19
	30
	6
	2
	18
	
	13
	28
	4
	25
	8
	15

	
	7
	7
	7
	7
	42
	
	
	6
	6
	13
	20
	15
	


Вариант 11

	
	20
	5
	27
	10
	26
	15
	
	17
	29
	2
	8
	18
	32

	
	7
	17
	18
	21
	28
	25
	
	14
	8
	25
	15
	21
	8

	
	27
	21
	9
	23
	26
	5
	
	29
	11
	15
	13
	20
	13

	
	1
	13
	17
	23
	7
	15
	
	27
	15
	19
	8
	14
	27

	
	7
	8
	13
	12
	20
	
	
	15
	15
	15
	15
	20
	


Вариант 12

	
	16
	26
	12
	24
	3
	14
	
	29
	4
	8
	11
	5
	15

	
	5
	2
	19
	27
	2
	14
	
	10
	19
	26
	1
	27
	16

	
	29
	23
	25
	16
	8
	14
	
	16
	7
	4
	29
	23
	15

	
	2
	25
	14
	15
	21
	14
	
	9
	10
	24
	25
	17
	16

	
	13
	5
	13
	12
	13
	
	
	11
	12
	13
	14
	12
	


Вариант 13

	
	30
	20
	27
	15
	26
	33
	
	11
	10
	15
	8
	7
	16

	
	25
	6
	28
	20
	5
	33
	
	12
	14
	29
	20
	20
	15

	
	19
	24
	11
	29
	23
	33
	
	18
	7
	5
	25
	28
	24

	
	1
	4
	6
	6
	8
	11
	
	24
	4
	30
	24
	26
	15

	
	22
	22
	22
	22
	22
	
	
	15
	15
	15
	15
	10
	


Вариант 14

	
	21
	20
	29
	13
	25
	18
	
	10
	17
	24
	26
	23
	15

	
	27
	10
	15
	24
	18
	12
	
	13
	16
	20
	23
	24
	15

	
	19
	16
	25
	22
	13
	15
	
	22
	24
	30
	27
	29
	19

	
	20
	28
	17
	10
	19
	15
	
	25
	12
	29
	20
	3
	11

	
	11
	11
	11
	11
	16
	
	
	13
	17
	10
	10
	10
	


Вариант 15

	
	8
	28
	17
	19
	11
	23
	
	27
	6
	8
	12
	23
	28

	
	27
	5
	10
	6
	19
	24
	
	1
	25
	19
	11
	12
	15

	
	29
	11
	3
	7
	8
	21
	
	28
	19
	15
	17
	29
	17

	
	25
	16
	19
	24
	13
	15
	
	16
	22
	18
	5
	13
	14

	
	19
	16
	16
	16
	16
	
	
	14
	15
	15
	15
	15
	


Вариант 16

	
	10
	15
	14
	28
	1
	1
	
	17
	16
	15
	29
	9
	25

	
	16
	7
	30
	8
	29
	14
	
	6
	27
	20
	25
	20
	25

	
	1
	21
	22
	19
	12
	12
	
	6
	15
	12
	8
	14
	15

	
	8
	25
	28
	5
	19
	16
	
	10
	24
	23
	5
	22
	15

	
	11
	11
	11
	8
	15
	
	
	16
	16
	16
	16
	16
	


Вариант 17

	
	12
	11
	25
	17
	21
	17
	
	2
	24
	4
	2
	3
	28

	
	22
	18
	14
	8
	1
	14
	
	20
	10
	15
	27
	7
	13

	
	9
	13
	2
	28
	15
	21
	
	15
	15
	12
	25
	19
	15

	
	26
	21
	3
	4
	27
	43
	
	2
	6
	3
	5
	5
	30

	
	19
	22
	23
	17
	14
	
	
	27
	16
	25
	11
	7
	


Вариант 18

	
	17
	20
	29
	26
	25
	15
	
	20
	26
	24
	26
	29
	13

	
	3
	4
	5
	15
	24
	15
	
	15
	20
	29
	26
	23
	17

	
	19
	2
	22
	4
	13
	15
	
	4
	10
	27
	30
	7
	17

	
	20
	27
	1
	17
	19
	15
	
	9
	16
	29
	20
	3
	13

	
	11
	11
	11
	11
	16
	
	
	12
	12
	12
	12
	12
	


Вариант 19                                               

	
	13
	7
	19
	18
	27
	15
	
	39
	28
	37
	27
	46
	33

	
	1
	21
	8
	20
	12
	19
	
	21
	4
	20
	3
	14
	17

	
	5
	17
	14
	23
	21
	15
	
	25
	27
	25
	24
	29
	15

	
	7
	4
	29
	18
	22
	11
	
	12
	26
	10
	5
	22
	15

	
	12
	18
	10
	10
	10
	
	
	13
	13
	13
	21
	20
	


Вариант 20                                               

	
	24
	19
	5
	9
	23
	33
	
	24
	23
	6
	29
	3
	34

	
	15
	16
	3
	13
	6
	31
	
	20
	8
	13
	2
	27
	35

	
	7
	5
	24
	11
	23
	33
	
	30
	17
	10
	23
	28
	21

	
	4
	28
	29
	21
	20
	33
	
	4
	7
	23
	27
	26
	10

	
	25
	25
	25
	25
	30
	
	
	20
	20
	15
	15
	30
	


Вариант 21

	
	6
	30
	25
	7
	15
	36
	
	22
	23
	16
	12
	14
	19

	
	5
	29
	21
	4
	13
	40
	
	17
	30
	1
	8
	25
	19

	
	18
	22
	5
	28
	1
	25
	
	27
	15
	13
	23
	22
	19

	
	19
	23
	8
	2
	14
	19
	
	3
	12
	21
	26
	7
	19

	
	24
	25
	30
	20
	21
	
	
	17
	17
	17
	17
	8
	


Вариант 22                                               

	
	30
	9
	29
	6
	13
	17
	
	21
	17
	12
	24
	30
	19

	
	23
	13
	3
	28
	7
	17
	
	6
	1
	9
	5
	9
	19

	
	4
	3
	11
	6
	9
	17
	
	7
	5
	24
	6
	13
	19

	
	3
	10
	11
	10
	28
	17
	
	29
	22
	21
	5
	7
	19

	
	13
	13
	13
	13
	16
	
	
	15
	15
	16
	15
	15
	


Вариант 23                                               

	
	30
	24
	11
	12
	25
	21
	
	5
	15
	3
	6
	10
	9

	
	26
	4
	29
	20
	24
	19
	
	23
	8
	13
	27
	12
	11

	
	27
	14
	14
	10
	18
	15
	
	30
	1
	5
	24
	25
	14

	
	6
	14
	28
	8
	2
	25
	
	8
	26
	7
	28
	9
	16

	
	15
	15
	15
	15
	20
	
	
	8
	9
	13
	8
	12
	


Вариант 24

	
	6
	11
	20
	17
	8
	12
	
	7
	10
	16
	27
	19
	17

	
	1
	25
	3
	18
	17
	17
	
	30
	18
	8
	29
	15
	19

	
	9
	39
	6
	30
	31
	18
	
	3
	18
	28
	19
	13
	11

	
	23
	15
	4
	3
	28
	13
	
	9
	12
	2
	25
	21
	13

	
	10
	8
	12
	14
	16
	
	
	5
	15
	11
	9
	20
	


Вариант 25

	
	14
	27
	6
	16
	8
	21
	
	23
	2
	1
	4
	12
	33

	
	2
	4
	19
	4
	27
	22
	
	24
	17
	27
	3
	5
	33

	
	26
	23
	1
	20
	3
	22
	
	26
	2
	19
	22
	11
	35

	
	24
	5
	12
	30
	5
	20
	
	7
	1
	2
	14
	9
	36

	
	18
	20
	19
	19
	9
	
	
	22
	43
	20
	17
	35
	


Вариант 26

	
	4
	21
	12
	8
	21
	
	5
	3
	24
	10
	25
	24

	
	20
	8
	25
	15
	21
	
	30
	2
	22
	16
	7
	15

	
	17
	1
	11
	5
	23
	
	30
	24
	27
	29
	10
	16

	
	23
	10
	28
	6
	23
	
	15
	17
	21
	2
	3
	24

	
	22
	22
	22
	11
	
	
	12
	13
	14
	31
	9
	


ТРАНСПОРТНЫЕ ЗАДАЧИ И ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ, СВОДЯЩИЕСЯ К ТРАНСПОРТНЫМ

Задачи для аудиторной работы


Составить математические модели задачи и решить методом потенциалов следующие задачи:

 1. Три воинские части должны получить горючесмазочные материалы с двух складов: первая часть десять тонн, вторая часть тридцать тонн, а третья часть десять тонн. Первый склад должен отправить двадцать тонн, а второй тридцать тонн.  Стоимость перевозок от каждого склада до каждого пункта назначения дается в таблице:

	Склады
	Воинские части

	
	I
	II
	III

	I
	4
	9
	3

	II
	4
	8
	1



 Составить план перевозок, при котором общая стоимость перевозок является минимальной.

2.  В двух хранилищах горючего ежедневно хранятся 175 и 125 т бензина, этот бензин ежедневно получают три воинские части в количествах 11, 9, 10 т. Стоимости перевозок одной тонны бензина из хранилищ к заправочным станциям задаются в таблице.

	Хранилища
	Воинские части

	
	I
	II
	III

	I
	9
	7
	5

	II
	1
	2
	4


Составить план оптимальных перевозок.
3. В некоторой местности  в пунктах А и В для эвакуации нужен дополнительный транспорт. В пункте А требуется пять дополнительных автобусов, а в пункте В – семь. Известно, что три, четыре, пять автобусов могут быть получены из I - III гаражей. 

Как следует распределить эти автобусы между пунктами А и В, чтобы минимизировать суммарный пробег? Расстояние между гаражами и пунктами А и В даны в таблице.

	Расстояние до гаражей
	А
	В

	I
	3
	4

	II
	1
	3

	III
	4
	2


4. Разведка обнаружила двадцать примерно одинаковой важности, объектов противника трех типов: I – 8; II – 7; III – 5. Для поражения объектов выделяются двадцать средств поражения двух типов: 8 – первого  и 12 – второго. Известны вероятности поражения объектов каждого типа средствами любого типа.

	Типы средств поражения
	Типы объектов
	Количество средств поражения

	
	I
	II
	III
	

	I
	0,5
	0,4
	0,3
	8

	II
	0,3
	0,6
	0,4
	12

	Количество объектов
	8
	7
	5
	


 Составить оптимальный план целераспределения.

5. Разведка обнаружила двенадцать целей противника двух типов. Из них целей первого типа семь, второго – пять. Для уничтожения выделено двенадцать средств поражения трех типов: первого типа три, второго типа пять, третьего – четыре. Вероятности поражения целей любого типа любым средством заданы в таблице.

Составить оптимальный план распределения средств поражения.

	Типы средств поражения
	Типы целей
	Количество средств поражения

	
	I
	II
	

	I
	0,7
	0,8
	3

	II
	0,4
	0,3
	5

	III
	0,5
	0,6
	4

	Количество целей
	7
	5
	


6. Для поражения двадцати объектов противника двух типов выделяется соответственно двадцать средств поражения трех типов. Известны вероятности поражения любой цели любым средством, которые даны в таблице:

	Типы объектов
	1
	2
	Количество средств

	Типы средств поражения
	
	
	

	1
	0,6
	0,5
	11

	2
	0,7
	0,4
	5

	3
	0,6
	0,9
	4

	Число объектов
	13
	7
	



Составить оптимальный план целераспределения.

7. Для контроля за космической ракеты используется четыре вида датчиков, которые помещены на ракете и результаты измерений которых регистрируются тремя типами наземных регистраторов-самописцев. Каждый датчик определяет одну из характеристик (температуру, давление и т.д.) и передает результаты по отдельному каналу связи на любой самописец. В следующей таблице указаны численности датчиков и самописцев, а так же время, затрачиваемое на включение соответствующего канала связи: 

	Самописцы
	Датчики

	
	20
	40
	50
	40

	70

90

60
	

	
	2
	1
	5
	3

	
	3
	2
	3
	4

	
	3
	4
	1
	2


 Определить оптимальное закрепление датчиков к регистрирующим устройствам, при котором достигается минимум затрат времени на переключение каналов.

8. В  радарной системе, предназначенной для автоматического слежения за воздушными объектами, произведены вычисления, определяющие относительную достоверность отметок каждого объекта, за которыми установлено наблюдение; результаты приведены в таблице:

	Отметка
	Объект

	
	1
	2
	3
	4

	1
	0,8
	0,3
	0,5
	0,3

	2
	0,7
	0,4
	0,2
	0,5

	3
	0,4
	0,2
	0,2
	0,5

	4
	0,5
	0,2
	0,2
	0,3



Определить оптимальный выбор для приведенных данных.

9. Рассчитана эффективность стрельбы каждой из групп средств поражения по каждому объекту и получена таблица эффективности поражения каждым средством каждого объекта противника.
	Группы средств поражения
	Эффективность поражения

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	8
	4
	3
	8
	9

	2
	4
	7
	5
	4
	7

	3
	6
	8
	3
	5
	9

	4
	2
	6
	9
	8
	5

	5
	9
	4
	2
	2
	4


 
Распределить оптимально средств поражения по группе объектов противника.

10. Пусть имеется три пункта отправления, в которых сосредоточен груз в количестве 300, 200, 100 единиц. Этот груз необходимо доставить к четырем потребителям, где потребности составляют 120, 120, 220, 140 единиц соответственно.


Известны затраты на перевозку единицы продукта из каждого пункта отправления в каждый пункт назначения, которые даны в таблице (в тыс.руб.)
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Перевозки следует организовать так, чтобы суммарные затраты на доставку были минимальными.
 
11. Для обеспечения ГСМ четырех соединений используются три склада. Известны запасы ГСМ на складах, потребности в нем соединений, определены средние стоимости доставки в рублях одной тонны ГСм из каждого склада в любое соединение.


Составить оптимальный план перевозок по критерию стоимости.
	Склады 
	Соединение
	Запасы на складах

	
	1
	2
	3
	4
	

	I
	
	
	
	
	900

	II
	
	
	
	
	300

	III
	
	
	
	
	600

	Потребности в ГСМ
	350
	450
	400
	500
	



12.  На складе горючего имеется два пункта налива различной производительности. На склад за горючим прибывает автотранспорт трех типов: первого, второго, третьего. Производительность пунктов налива в минутах и возможности пунктов даны в таблице.

	Типы транспорта
	1
	2
	3
	Возможности

	пункты налива
	I
	4
	6
	10
	40

	
	II
	6
	9
	12
	45

	Количество машин
	35
	20
	30
	


 
Определить оптимальную организацию налива по критерию времени.

13. Необходимо двести тонн грузов с трех складов подвезти в четыре района расположения войск. При этом в первый район нужно доставить пятьсот тонн, во второй район - сорок тонн, в третий район - семьдесят тонн, в четвертый район -  сорок тонн. Отпускается со склада  I – 60 т, со  II – 20 т,  с III – 60 т.  


Расстояние подвоза (от складов до районов выгрузки) приведены в таблице.

	Номер  склада
	Расстояние от склада до района

	
	1
	2
	3
	4

	I
	25
	35
	65
	40

	II
	65
	30
	70
	25

	III
	70
	25
	50
	35



Требуется рассчитать оптимальный вариант подвоза с минимальными расходами автотранспорта.

14. Для строительства четырех дорог используется гравий из трех карьеров. Запасы гравия в каждом из карьеров соответственно равны 120, 280, 160 условных единиц. Потребности в гравии для строительства каждой из дорог равны 130, 220, 60 и 70 условных  единиц. Известны тарифы перевозок  одной  условной единицы гравия из каждого карьера до каждой из строящихся дорог, которые приведены в таблице.
	Карьеры
	Дороги

	
	1
	2
	3
	4

	I
	1
	7
	9
	5

	II
	4
	2
	6
	8

	III
	3
	8
	1
	2



Составить оптимальный план перевозок гравия.

15. Объединения имеют в своем составе четыре завода, на каждом из которых может изготовляться три вида техники. Мощности каждого из заводов соответственно равны 320, 280, 270 и 350 единиц в год. Потребности в технике  каждого вида известны и равны 450, 370, 400 единиц.  Зная себестоимости одной единицы каждого вида техники на каждом заводе, которые даны в таблице.

	Заводы
	Виды техники
	Мощности заводов

	
	1
	2
	3
	

	I
	2
	3
	4
	320

	II
	1
	5
	3
	280

	III
	6
	4
	2
	270

	IV
	7
	8
	5
	350

	Потребности
	450
	370
	400
	



Найти оптимальное распределение выпуска техники между заводами.

16.  Разведка обнаружила восемь целей противника трех типов: из них первого типа пять, второго типа два  и третьего типа один. Для поражения целей противника выделено восемь средств поражения первого типа три и второго типа пять. Вероятности поражения целей любого типа средствами каждого из типов даны в таблице.
	Типы целей
	1
	2
	3
	Количество средств поражения

	типы средств
	I
	0,7
	0,9
	0,8
	3

	
	II
	0,3
	0,4
	0,6
	5

	Число целей
	5
	2
	1
	



Составить оптимальный  план  целераспределения. 

17. Для поражения восьми обнаруженных объектов  противника четырех типов выделяются восемь средств поражения трех типов. Известны вероятности поражения любой цели любым средством.

	Типы объектов
	1
	2
	3
	4
	Количество средств

	типы средств поражения
	I
	0,6
	0,6
	0,5
	0,4
	2

	
	II
	0,7
	0,7
	3,4
	0,6
	4

	
	III
	0,8
	0,9
	0,6
	0,3
	2

	Число целей
	5
	1
	1
	1
	



Определить оптимальный выбор целей для приведенных данных.


18. При проведении войсковых учений перед полковой артиллерийской группой (ПАГ) ставится задача по поражению точечных и площадных целей. Известны количество, характеристики и состав боевых средств ПАГ, количество и защищенность целей которые приведены в таблице. 

	
	Эффективность поражения целей

  1         2        3      4 
	Количество средств

	группа               1

средств              2

поражения        3
	0,1

0,5

0,7


	0,2

0,6

0,5
	0,7

0,8

0,3
	0,3

0,4

0,8
	10

12

5

	Количество целей
	11
	7
	5
	4
	



Требуется распределить огневые средства ПАГ по целям так, чтобы наносимый ущерб был максимальным.

19. Двум погрузчикам равной мощности за 24 часа нужно погрузить на первой площадке 230 т, на второй – 168 т грунта. Первый погрузчик на первой площадке может погрузить 10 т грунта в час, на второй – 12 т. Второй на каждой площадке может погрузить по 13 т грунта в час. Стоимость работ, связанных с 

погрузкой 1 т грунта, первым погрузчиком на первой площадке 8 рублей, на второй – 7 рублей, вторым погрузчиком на первой площадке 12 рублей, на второй – 13 рублей. Нужно составит план работы, т.е. найти, какой объем работ должен выполнить каждый погрузчик на каждой площадке, чтобы стоимость всех работ по погрузке была минимальной, причем по техническим причинам первый погрузчик на второй площадке должен работать не более 16 часов.

20. Из пункта А в пункт В и обратно отправляются четыре поезда,  согласно следующему расписанию: из А в В: 900, 1200, 1600 и 2000; из В  в  А: 1000, 1500, 1800 и 2200.


Время в пути для всех поездов одинаково и равно пяти часам. Локомотивы, ведущие поезда, совершают в сутки два рейса:  один из пункта, к которому локомотив прикреплен, и второй обратно с ближайшим очередным рейсом. Найти оптимальное закрепление локомотивов за пунктами А и В, при котором достигается минимум суммарного времени простоя локомотивов.

21. Для строительства четырех  объектов используется кирпич, изготовленный на 3-х заводах. Ежедневно каждый из заводов может изготовить 100, 150 и 50 усл. ед. кирпича. Ежедневные потребности в кирпиче на каждом из строящихся объектов соответственно равны 75, 80, 60 и 85 усл. ед. Известны такие тарифы перевозок 1 усл. ед. кирпича с каждого завода к каждому из строящихся объектов:
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Составить такой план перевозок кирпича к строящимся объектам, при котором общая стоимость перевозок является минимальной.

ТЕМА 6. ЗАДАЧИ О НАЗНАЧЕНИЯХ

Задачи для аудиторной работы

1. В радарной системе,  предназначенной для автоматического слежения за воздушными объектами, произведены вычисления, определяющие относительную достоверность отметок каждого объекта, за которым установлено наблюдение; результаты приведены в таблице.

	Отметка
	Объект

	
	1
	2
	3
	4

	I
	0,79
	0,20
	0,50
	0,315

	II
	0,63
	0,40
	0,20
	0,50

	III
	0,40
	0,20
	0,16
	0,50

	IV
	0,50
	0,20
	0,125
	0,25



Определить оптимальный выбор для приведенных данных.

2. Требуется найти эффективный вариант распределения пяти разнородных групп средств поражения (орудий, минометов) по пяти пунктам (объектам) противника, чтобы максимально поразить его живую силу. Рассчитав эффективность стрельбы каждой из групп средств по каждому объекту. Получена таблица эффективности поражения объекта противника.

	Группа средств поражения
	Эффективность поражения объекта

	
	1
	2
	3
	4
	5

	I
	8
	4
	3
	8
	9

	II
	4
	7
	5
	4
	7

	III
	6
	8
	3
	5
	9

	IV
	2
	6
	9
	8
	5

	V
	9
	4
	2
	2
	4


3. Требуется найти оптимальный вариант распределения пяти групп землеройной техники различного состава при фортификационном оборудовании пяти районов обороны с тем, чтобы расход машинного времени был минимальным. Рассчитав продолжительность выдвижения и работы каждой из групп в назначенных районах; получили таблицу эффективности использования каждой группы техники в каждом районе обороны.

	Группа
	Продолжительность использования в районе

	
	1
	2
	3
	4
	5

	I
	7,5
	4
	3,5
	8
	9

	II
	4,5
	7
	5
	4
	7

	III
	6
	8
	3,5
	5
	9

	IV
	2,5
	6
	9
	8
	5

	V
	8,5
	4,5
	2
	2,5
	4


4. На четырех токарных станках можно выполнить четыре операции по обработке детали. При этом за каждым из станков может быть закреплена одна лишь операция и та же операция может выполняться только одним станком. Зная время выполнения каждой из операций на каждом из станков, которое дается таблице, составить такое распределение выполняемых работ между станками, при котором суммарные затраты времени на обработку детали являются минимальными.

	Станки
	Операции

	
	I
	II
	III
	IV

	1
	2
	5
	6
	8

	2
	1
	3
	2
	7

	3
	7
	2
	4
	5

	4
	9
	1
	3
	4


5. В полосе наступления выявлено восемь целей, которые могут быть сведены к трем типам. Для их поражения выделено восемь боеприпасов двух типов. Вероятность поражения каждым типом боеприпасов по каждому типу целей задается. По каждой цели применяется только один боеприпас. Требуется распределить боеприпасы так, чтобы математическое ожидание числа пораженных целей было максимальным. Числовые данные задачи заданы таблице.
	Тип боеприпасов
	Тип целей
	Количество боеприпасов

	
	1
	2
	3
	

	I
	
[image: image216.wmf]11

0,7

x
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0,9

x

-


	
[image: image218.wmf]13

0,8

x


	3

	II
	
[image: image219.wmf]21

0,3

x
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0,4

x


	
[image: image221.wmf]23

0,6

x


	5

	Число целей
	5
	2
	1
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6. Пусть имеются два типа носителей боеприпасов: баллистические  ракеты  и истребители-бомбардировщики. Заданы три типа целей противника: стартовые позиции ракет, командные пункты и склады боеприпасов. Вероятности поражения ракетой и звеном  истребителей-бомбардировщиков любой из целей противника, а также число носителей и целей заданы таблицей. Вероятности поражения целей истребителями-бомбардировщиками заданы с учетом преодоления ПВО противника. По каждой цели планируется применение одной ракеты или звена истребителей-бомбардировщиков. Требуется так распределить носителей боеприпасов, чтобы математическое ожидание числа пораженных целей было максимальным.  

	Тип носителей
	Тип целей
	Количество носителей

	
	1

(стартовые позиции)
	2

(КП)
	3

(склады)
	

	I. Баллистические ракеты
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0,6
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0,5
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	40

	II. Истребители-бомбардировщики
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	20

	Число целей
	25
	15
	20
	60


7. Требуется найти эффективный вариант распределения четырех разнородных групп средств поражения (орудий, минометов) по четырем опорным пунктам противника, чтобы максимально поразить его живую силу, при этом получена таблица эффективности поражения каждым средством каждого объекта. 
	Группа средств
	Эффективность поражения, га, объекта

	
	I
	II
	III
	IV

	1
	8
	4
	3
	8

	2
	4
	7
	5
	4

	3
	6
	8
	3
	5

	4
	2
	6
	9
	8



Эффективность поражения объектов различными средствами неодинакова из-за разницы применяемых огневых средств.

8. Четыре человека способны выполнить четыре различных задания. В силу разной квалификации на выполнение этих заданий им потребуется различное время. Как следует распределить людей по заданиям, чтобы минимизировать время выполнения. Время выполнения в часах приведено в таблице.

	Задания
	Время выполнения

         1                         2                    3                 
	Задания

4

	1
	2
	3
	4
	6

	2
	3
	5
	6
	7

	3
	3
	2
	7
	8

	4
	2
	3
	8
	8


9. Для поражения четырех равноплощадных целей выделяются четыре средства поражения. Известны относительные ущербы, которые может нанести каждое средство любой цели (в процентах), которые приведены в таблице. Определить оптимальный план целераспределения.
	Группы средств поражения
	Эффективность поражения           

          1                         2                    3                      4

	1
	0,35
	0,45
	0,5
	0,3

	2
	0,4
	0,5
	0,4
	0,6

	3
	0,3
	0,35
	0,3
	0,4

	4
	0,35
	0,3
	0,45
	0,3


10. Найти оптимальный вариант распределения четырех групп землеройной техники различного состава при фортификационном оборудовании четырех районов обороны с тем, чтобы общий расход времени был минимальным. Время выполнения (в часах) работы каждой из групп в назначенных районах приведено в таблице:

	Группа
	Продолжительность использования в районе

	
	I
	II
	III
	IV

	1
	10
	5
	9
	18

	2
	13
	2
	12
	19

	3
	18
	9
	6
	17

	4
	11
	6
	14
	12


11. Найти оптимальный вариант распределения пяти групп землеройной техники  различного состава при фортификационном оборудовании пяти районов обороны с тем, чтобы общий расход машинного времени был минимальным.


Рассчитав продолжительность выдвижения и работы каждой из групп в назначенных районах, получена таблица эффективности использования каждой группы техники в каждом районе обороны, которая выражается общей продолжительностью занятости всей техники.

	Группа
	Продолжительность использования техники в часах в районе №

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	10
	5
	9
	18
	11

	2
	13
	19
	6
	12
	14

	3
	3
	2
	4
	4
	5

	4
	18
	9
	12
	17
	15

	5
	11
	6
	14
	19
	10



Для получения решения такого рода задач необходимо, прежде всего, построить их математическую модель.

 12. На предприятии имеется пять  видов оборудования, каждый из которых может выполнять пять  различных операций. Нормы времени на выполнение каждой операции заданы в таблице. 


Определить, какую операцию закрепить,  за каким оборудованием с тем, чтобы суммарное время выполнения операций было минимальным.
	Оборудования
	Нормы времени по операциям

	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	5
	3
	4
	6
	7

	2
	6
	2
	6
	4
	5

	3
	4
	3
	5
	6
	6

	4
	3
	4
	3
	4
	3

	5
	5
	6
	3
	2
	5


13. На предприятии пять станков различных видов, каждый из которых может выполнять пять различных операций по обработке деталей. Известна производительность каждого станка при выполнении каждой операции, которая задана матрицей:
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Определить, какую операцию,  за каким станком следует закрепить, чтобы суммарная производительность была максимальной, при условии,  что за каждым станком закреплена только одна операция.

Как коммерческий директор должен осуществить назначение продавцов по торговым точкам, чтобы достичь максимального объема продаж?

14. Некоторая компания имеет четыре оптовые базы и четыре заказа, которые необходимо доставить различным потребителям. Складские помещения каждой базы вполне достаточны для того, чтобы вместить один из этих заказов. В таблице содержится информация о расстоянии между каждой базой и каждым потребителем: 
	Оптовая база
	Расстояние (км) 

до потребителей

	
	I
	II
	III
	IV

	A
	68
	72
	75
	83

	B
	56
	60
	58
	63

	C
	38
	40
	35
	45

	D
	47
	42
	40
	45


Как следует распределить заказы по оптовым базам, чтобы общая дальность транспортировки была минимальной?

Задачи для самостоятельной работы
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Решить задачи о назначениях методом Мака и венгерским методом, если требуется найти минимальное суммарное время выполнения работ:
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Решить задачу о назначениях методом Мака и венгерским методом, при условии, что требуется минимальное суммарное время выполнения работ:
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Решить задачу о назначениях при условии, что требуется найти максимальную эффективность выполнения работ:
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ТЕМА 7. МАТРИЧНЫЕ ИГРЫ

Задания для аудиторной работы

Решить задачи:


1. Опытном путем получена эффективность использования ПТУРС и ПТО как в обороне, так и в наступлении. Примем вооружение ПТУРС за первую стратегию, ПТО за вторую. Эффективность ПТУРС в обороне 0,5, в наступлении 0,6, а ПТО в обороне 0,7, в наступлении 0,3. Определить, в каком соотношении 
[image: image309.wmf](
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 надо вооружить вновь формируемые войска ПТУРС и ПТО для действий в любых условиях для достижения максимального эффекта.
2. Имеются две подвижные системы зенитных ракетных комплексов (ЗРК). Первая эффективная против высоколетящих целей, в то время как вторая – против низколетящих целей.

В тактике поведения возможного противника также имеются свои стратегии нападения на малых и больших высотах. Мера платежа –  вероятность сбить самолет противника. Определить количественные соотношения видов ЗРК, необходимых для эффективной стрельбы по любым целям, если матрица имеет вид:
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3. Наши истребители в воздушном бою с самолетами могут применять зажигательные и бронебойные снаряды. Эффективность применения снарядов зависит от того, сбросит ли самолет «противника» подвесные топливные бочки или не сбросит. Матрица эффективности имеет вид: 
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В какой пропорции целесообразно заряжать ленты пушек зажигательными и бронебойными снарядами?
4. Стратегии 
[image: image312.wmf]1
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 и  
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- позиции, на которых располагается соответственно истинный объект и ложная цель. Противник, не располагая информацией о том, где находится истинный объект, может нанести удар  как по позиции 
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, так и по позиции 
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). Эффективность сохранения объекта задана матрицей:
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Обосновать действия каждой из сторон.
5. В зависимости от боевых характеристик танков противника (скорости, броневой защиты, размеров и т.д.) эффективность различных противотанковых средств будет разная. Приведена таблица, в которой для трех видов танков и трех образцов вооружения даны соответствующие эффективности поражения танков (
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- образцы танков, 
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 - образцы ПТВ). 
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Определить количественные соотношения видов ПТВ, необходимых для успешного отражения атаки.
6. Боевой порядок батареи противника может быть построен в виде ромба, углом назад и в линию. Наши могут изменять угол обстрела: стрельбы на одной установке, двух установках, трех установках. Найти оптимальный способ обстрела «противника» нашими, наилучшую стратегию построения боевого порядка «противника», не знающего способа обстрела его нашими, если матрица выигрышей наших имеет вид
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У наших сорок танков, у противника двадцать.

7. Борьбу с артиллерией противника нужно организовать на трех направлениях. Как целесообразно распределить танки, если игра задается матрицей
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(элементы матрицы означают территорию захвата в кв. км).
8. Применение помех радиоэлектронными средствами противника значительно понижает эффективность его средств поражения. Путем подсчетов определена в процентах эффективность средств поражения при различных сочетаниях способов использования радиоэлектронных средств и способов организации помех.

	Способы использования радиоэлектронных средств
	Способы радиоэлектронного противодействия

	
	1
	2
	3
	4

	1
	80
	60
	55
	50

	2
	70
	75
	65
	55

	3
	85
	65
	90
	55


 Выдать рекомендации по наиболее эффективным способам создания помех радиоэлектронным средствам противника.

9. Разработаны четыре образца управляемых ракет, предназначенных для стрельбы по целям. Известны три типа самолетов противника, которые он может применять. Вероятность поражения самолетов противника при применении любого типа вооружения дана матрицей:

	
	Типы самолетов

	типы ракет


	I
	0,2
	0,4
	0,4

	
	II
	0,3
	0,4
	0,5

	
	III
	0,4
	0,5
	0,5

	
	IV
	0,7
	0,3
	0,2



Обосновать пропорции, в которых надо заказать вооружения различных типов.


10. Пусть эффективность возможных сочетаний способов налета и вариантов ПВО задана матрицей.

	
	Варианты действия противника

	способы налета
	I
	0,7
	0,2
	0,3

	
	II
	0,6
	0,7
	0,4

	
	III
	0,4
	0,5
	0,1



Определить оптимальную стратегию для каждой стороны.

11. Для обнаружения трех важнейших объектов противника используются два типа радиотехнических средств. На основании опыта известно, что первое средство объекты обнаруживает в течение некоторого времени с вероятностями 0,5; 0,9; 0,7, а второе 0,8; 0,4; 0,5. Построить игровую модель и выдать рекомендации по наиболее целесообразному использованию радиотехнических средств разведки.

12. Сторона А посылает в сторону В два самолета, один из которых несет бомбу. Противник направляет на перехват истребитель. Если истребитель атакует второй самолет, то вероятность поражения истребителя 0,3. Если атакует первый, то вероятность его поражения 0,7. Если истребитель не сбит, то он поражает самолет с вероятностью 0,6.


Как должен вести себя А, т.е. на каком самолете должна находиться бомба? 


Указание: составим матрицу игры, в которой выигрыш означает вероятность сохранения бомбы. У стороны две стратегии Аi – бомба на самолете i, противник также имеет две стратегии Вj – атакует j самолет. Тогда применяя формулу полной вероятности,  получим платежную матрицу.


[image: image324.wmf]0,821

1   0,58

æö

ç÷

èø




13. Конвой судов может двигаться в порт назначения либо севернее; либо южнее острова. Противник решил перехватить конвой средствами авиации и нанести ему урон. Аэродром находится на острове.


Выбор пути перехода представляет собой возможные стратегии. Противник может сконцентрировать самолеты либо на одном, либо на другом пути. Располагая данными метеосводок,  составлена платежная матрица, элементы которой равны числу часов бомбардировки
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Как должна вести себя каждая из сторон?


Найти максиминную и минимаксную стратегии матричных игр, заданных платежной матрицей:
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5. 


Найти верхнюю и нижнюю цену следующих матричных игр:
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Выполнить упрощения платежных матриц:
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Найти решение игры, заданной платежной матрицей и указать оптимальные стратегии:
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Решить следующие  матричные игры, используя методы линейного программирования:
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Задания для самостоятельной работы


Дана платежная матрица. Найти седловую точку матричной игры:
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Графоаналитическим методом решить матричную игру размерности 
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 и указать оптимальные стратегии обоих игроков А и В:
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Решить матричную игру размерности 
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Вариант 25
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Решить матричную игру размерности  
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, используя геометрическую интерпретацию.
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ТЕМА 8. ПРОГРАММИРОВАНИЕ НА СЕТЯХ

На заданной сети указаны пропускные способности ребер. Предполагается, что пропускные способности в обоих направлениях одинаковы.

Требуется:

1) сформировать на сети поток максимальной мощности, направленный из истока I в исток S;

2) выписать ребра,  образующие на сети разрез минимальной пропускной способности.
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26.

ТЕМА 9.СЕТЕВОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

Задания для аудиторной работы


Построить сетевые графики по следующим данным и рассчитать их:


1.

	Исходная работа
	Опирается на работу
	Время

	a1
	-
	4

	a2
	-
	2

	a3
	-
	4

	a4
	-
	4

	a5
	a1
	3

	a6
	a2
	2

	a7
	a3, a5
	8

	a8
	a4, a6, a7
	5


2.

	Исходная работа
	Опирается на работу
	Время

	a1
	-
	4

	a2
	-
	2

	a3
	-
	3

	a4
	а1, а2
	4

	a5
	а2, а3
	5

	a6
	a2, а3
	12

	a7
	а6
	6

	a8
	a4, a5, a7
	8


3.

	Исходная работа
	Опирается на работу
	Время

	a1
	-
	4

	a2
	-
	6

	a3
	а1, а2
	7

	a4
	а1
	12

	a5
	а1
	4

	a6
	а4, а5
	6

	a7
	а4, а5
	8

	a8
	а3, a7
	9


4.

	Исходная работа
	Опирается на работу
	Время

	a1
	-
	3

	a2
	-
	8

	a3
	а1, а2
	4

	a4
	а2
	7

	a5
	а2, a3, a4
	4

	a6
	а5
	7

	a7
	а6
	5

	a8
	a7
	2


5.

	Исходная работа
	Опирается на работу
	Время

	a1
	-
	3

	a2
	-
	6

	a3
	-
	4

	a4
	а1
	5

	a5
	а1, a2
	1

	a6
	а1, a2
	9

	a7
	а3, a5
	6

	a8
	а4, a6, a7
	8

	а9
	а3, а5
	5


По данным таблицы необходимо:

- построить и упорядочить сетевой график;

- для нормальной продолжительности всех работ (t (i, j)) определить:  сроки свершения событий и их резервы времени, критический путь и его время, временные параметры работ, найти стоимость проекта;

- найти коэффициенты напряженности работ и классифицировать работы по зонам (необязательное задание);

- за счет свободных резервов времени определить наименьшую возможную стоимость проекта, построить новый сетевой график и определить все критические пути в нем;

- провести оптимизацию сетевого графика методом «время-стоимость» с целью уменьшения общего времени выполнения проекта, найти новую стоимость проекта, построить график оптимальной зависимости стоимости проекта от его продолжительности.
 6.

	№
	Работа

(i, j)
	Мини-

мальная

продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормаль-ная продол-житель-ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-

льная продолжи-

тельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (i, j)
	Нормаль-ная стои-мость

работы

(руб.)

C (i, j)

	1
	(0,1)
	2
	3
	6
	3
	35

	2
	(0,4)
	3
	4
	8
	8
	40

	3
	(1,2)
	4
	7
	12
	10
	120

	4
	(1,5)
	6
	8
	9
	4
	20

	5
	(2,8)
	3
	4
	10
	5
	55

	6
	(8,3)
	4
	6
	12
	3
	40

	7
	(2,3)
	5
	5
	10
	3
	50

	8
	(3,7)
	2
	7
	8
	6
	60

	9
	(7,9)
	5
	10
	15
	4
	100

	10
	(4,5)
	6
	10
	12
	5
	100

	11
	(4,6)
	10
	14
	20
	8
	150

	12
	(5,3)
	2
	3
	4
	9
	50

	13
	(5,6)
	2
	2
	6
	15
	100

	14
	(6,7)
	6
	8
	10
	4
	60


7.

	№
	Работа

(i, j)
	Минима-льная

продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормаль-ная продол-житель-

ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-льная продолжи-ельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (i, j)
	Нормаль-ная стои-мость

работы

(руб.)

C (i, j)

	1
	(0,1)
	3
	4
	6
	3
	35

	2
	(0,2)
	3
	4
	8
	6
	40

	3
	(0,4)
	4
	8
	12
	10
	120

	4
	(1,5)
	6
	10
	13
	2
	20

	5
	(2,5)
	5
	11
	14
	5
	55

	6
	(4,6)
	8
	12
	16
	3
	40

	7
	(5,7)
	5
	5
	8
	3
	50

	8
	(5,8)
	2
	6
	8
	6
	60

	9
	(5,9)
	5
	8
	15
	4
	100

	10
	(6,9)
	2
	4
	8
	5
	100

	11
	(7,10)
	8
	10
	20
	8
	150

	12
	(8,10)
	5
	8
	11
	6
	50

	13
	(9,11)
	5
	9
	12
	15
	100

	14
	(10,12)
	8
	11
	14
	6
	80

	15
	(11,12)
	6
	10
	12
	4
	60


8.

	№
	Работа

(i, j)
	Минима-льная

Продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормаль-ная продол-житель-

ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-

льная продолжи-

тельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (i, j)
	Нормаль-ная стои-мость

работы

(руб.)

С (i, j)

	1
	(0,1)
	2
	4
	5
	3
	35

	2
	(0,5)
	1
	1
	4
	6
	40

	3
	(1,2)
	4
	5
	8
	10
	120

	4
	(2,3)
	5
	6
	9
	4
	20

	5
	(3,4)
	5
	7
	10
	5
	55

	6
	(4,9)
	7
	8
	12
	3
	40

	7
	(9,11)
	5
	9
	11
	3
	50

	8
	(5,1)
	2
	3
	6
	6
	60

	9
	(5,6)
	1
	2
	4
	8
	100

	10
	(6,2)
	2
	4
	8
	5
	100

	11
	(6,7)
	4
	6
	12
	8
	150

	12
	(7,3)
	3
	5
	7
	6
	50

	13
	(7,8)
	2
	4
	8
	12
	100

	14
	(8,4)
	3
	4
	8
	3
	80

	15
	(8,10)
	1
	3
	5
	8
	60

	16
	(4,10)
	4
	7
	11
	6
	90

	17
	(10,11)
	6
	10
	12
	4
	60


9.

	№
	Работа

(i, j)
	Мини-

мальная

продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормаль-ная продол-житель-

ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-

льная продолжи-

тельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (i, j)
	Нормаль-ная стои-мость

работы

(руб.)

C (i, j)

	1
	(0,1)
	6
	9
	12
	3
	35

	2
	(0,5)
	4
	8
	10
	6
	40

	3
	(0,3)
	3
	8
	20
	4
	120

	4
	(1,2)
	5
	8
	9
	4
	20

	5
	(2,7)
	4
	6
	10
	3
	55

	6
	(2,6)
	7
	11
	12
	5
	40

	7
	(3,4)
	5
	8
	11
	3
	50

	8
	(4,5)
	2
	5
	7
	6
	60

	9
	(4,6)
	1
	6
	8
	8
	100

	10
	(4,8)
	2
	4
	8
	5
	100

	11
	(5,6)
	4
	7
	12
	8
	150

	12
	(6,8)
	3
	5
	7
	6
	50

	13
	(6,11)
	10
	19
	21
	12
	100

	14
	(7,9)
	3
	5
	8
	3
	80

	15
	(7,11)
	11
	15
	20
	4
	60

	16
	(8,10)
	5
	10
	13
	6
	90

	17
	(8,11)
	10
	20
	30
	5
	150

	18
	(9,11)
	5
	10
	14
	4
	60

	19
	(10,11)
	6
	11
	15
	4
	60


10.

	№
	Работа

(i, j)
	Мини-

мальная

продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормаль-ная продол-житель-

ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-

льная продолжи-

тельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (i, j)
	Нормаль-ная стои-мость

работы

(руб.)

C (i, j)

	1
	(0,1)
	2
	4
	7
	3
	35

	2
	(0,4)
	3
	4
	6
	6
	40

	3
	(0,7)
	5
	8
	20
	4
	120

	4
	(1,2)
	5
	5
	6
	4
	20

	5
	(2,3)
	4
	6
	10
	3
	55

	6
	(3,11)
	7
	14
	16
	5
	40

	7
	(4,5)
	4
	5
	11
	3
	50

	8
	(5,6)
	3
	6
	7
	6
	60

	9
	(6,9)
	4
	6
	10
	8
	100

	10
	(7,8)
	2
	5
	8
	5
	100

	11
	(8,9)
	4
	5
	10
	8
	150

	12
	(9,10)
	3
	6
	7
	6
	50

	13
	(10,11)
	2
	4
	7
	12
	100

	14
	(4,7)
	3
	5
	10
	3
	80


11.

	№
	Работа

(i, j)
	Мини-

мальная

продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормаль-ная продол-житель-

ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-

льная продолжи-

тельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (i, j)
	Норма-льная стои-мость

работы

(руб.)

C (i, j)

	
	(0,1)
	3
	4
	7
	3
	35

	2
	(0,8)
	4
	6
	10
	6
	40

	3
	(1,2)
	3
	4
	16
	4
	120

	4
	(1,9)
	5
	7
	9
	4
	20

	5
	(1,10)
	4
	10
	14
	3
	55

	6
	(2,3)
	7
	8
	12
	5
	40

	7
	(2,10)
	10
	18
	22
	3
	50

	8
	(3,7)
	6
	8
	9
	6
	60

	9
	(3,10)
	5
	10
	14
	8
	100

	10
	(4,10)
	2
	2
	8
	5
	100

	11
	(2,5)
	2
	3
	8
	8
	150

	12
	(5,6)
	3
	7
	10
	6
	50

	13
	(6,7)
	3
	5
	10
	12
	100

	14
	(7,11)
	4
	10
	18
	3
	80

	15
	(8,9)
	1
	4
	10
	4
	60

	16
	(9,4)
	2
	2
	6
	6
	90

	17
	(9,10)
	2
	4
	8
	5
	150

	18
	(10,11)
	2
	4
	10
	4
	60


12.

	№
	Работа

(i, j)
	Мини-

мальная

продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормаль-ная продол-житель-

ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-

льная продолжи-

тельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (i, j)
	Нормаль-ная стои-мость

работы

(руб.)

C (i, j)

	1
	(0,1)
	6
	10
	12
	3
	35

	2
	(1,2)
	1
	2
	6
	6
	40

	3
	(1,4)
	1
	2
	10
	4
	120

	4
	(1,5)
	5
	7
	9
	4
	20

	5
	(2,5)
	1
	2
	6
	3
	55

	6
	(2,3)
	2
	4
	8
	5
	40

	7
	(3,8)
	5
	6
	11
	3
	50

	8
	(4,3)
	2
	8
	10
	6
	60

	9
	(4,6)
	1
	4
	8
	8
	100

	10
	(6,9)
	2
	10
	16
	5
	100

	11
	(5,3)
	2
	3
	8
	8
	150

	12
	(5,8)
	3
	7
	10
	6
	50

	13
	(6,7)
	1
	4
	9
	12
	100

	14
	(6,8)
	3
	6
	10
	3
	80

	15
	(7,8)
	2
	4
	9
	4
	60


13.

	№
	Работа

(i, j)
	Мини-

мальная

продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормал-ьная продол-житель-

ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-

льная продолжи-

тельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (i, j)
	Нормаль-ная стоимость

работы

(руб.)

C (i, j)

	1
	(0,1)
	6
	10
	12
	5
	5

	2
	(1,2)
	1
	4
	8
	6
	40

	3
	(1,5)
	2
	4
	2
	4
	120

	4
	(2,3)
	3
	6
	8
	4
	20

	5
	(2,8)
	2
	4
	10
	3
	55

	6
	(2,6)
	2
	6
	8
	5
	40

	7
	(3,4)
	3
	4
	10
	3
	50

	8
	(3,8)
	2
	4
	7
	6
	60

	9
	(4,10)
	1
	6
	8
	8
	100

	10
	(5,6)
	2
	2
	8
	5
	100

	11
	(6,8)
	3
	4
	12
	8
	150

	12
	(6,7)
	3
	8
	10
	6
	50

	13
	(7,8)
	1
	4
	8
	12
	100

	14
	(7,9)
	2
	4
	8
	3
	80

	15
	(8,4)
	4
	6
	12
	4
	60

	16
	(9,10)
	1
	2
	6
	6
	90


14.

	№
	Работа

(i, j)
	Мини-

мальная

продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормаль-ная про-

должи-тель-ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-

льная продолжи-тельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (I, j)
	Нормаль-ная стои-мость

работы

(руб.)

C (i, j)

	1
	(0,1)
	1
	4
	8
	3
	35

	2
	(0,2)
	1
	2
	5
	6
	40

	3
	(0,3)
	2
	4
	14
	4
	120

	4
	(1,4)
	1
	2
	4
	4
	20

	5
	(2,4)
	4
	5
	10
	3
	55

	6
	(2,5)
	2
	4
	8
	5
	40

	7
	(3,6)
	1
	4
	11
	3
	50

	8
	(4,7)
	2
	6
	7
	6
	60

	9
	(4,8)
	1
	4
	8
	8
	100

	10
	(5,8)
	2
	4
	8
	5
	100

	11
	(6,8)
	1
	2
	7
	8
	150

	12
	(6,9)
	3
	6
	7
	6
	50

	13
	(7,8)
	2
	4
	9
	12
	100

	14
	(7,10)
	4
	8
	10
	3
	80

	15
	(8,10)
	5
	10
	2
	4
	60

	16
	(8,9)
	1
	1
	5
	6
	90

	17
	(9,10)
	4
	8
	20
	5
	150

	18
	(6,5)
	3
	6
	14
	4
	60


15.

	№
	Работа

(i, j)
	Мини-

мальная

продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормаль-ная продол-житель-

ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-

льная продолжи-

тельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (I, j)
	Нормаль-ная стои-мость

работы

(руб.)

C (i, j)

	1
	(0,1)
	2
	4
	8
	3
	5

	2
	(0,3)
	2
	6
	10
	6
	40

	3
	(0,10)
	3
	4
	13
	4
	120

	4
	(10,4)
	1
	4
	5
	4
	20

	5
	(1,2)
	2
	6
	10
	3
	55

	6
	(1,3)
	2
	4
	8
	5
	40

	7
	(2,3)
	1
	2
	10
	3
	50

	8
	(2,5)
	2
	4
	7
	6
	60

	9
	(3,5)
	1
	6
	8
	8
	100

	10
	(3,7)
	5
	11
	16
	5
	100

	11
	(4,7)
	2
	5
	9
	8
	150

	12
	(5,6)
	1
	2
	7
	6
	50

	13
	(5,8)
	3
	6
	10
	12
	100

	14
	(6,11)
	3
	10
	14
	3
	80

	15
	(6,7)
	4
	8
	15
	4
	60

	16
	(7,9)
	1
	2
	6
	6
	90

	17
	(8,11)
	5
	8
	20
	5
	150

	18
	(9,11)
	5
	9
	14
	4
	60


16.

	№
	Работа

(i, j)
	Мини-

мальная

продол-житель-ность

работы

(сут.)

a (i,j)
	Нормаль-ная продол-житель-

ность работы

(сут.)

t (i, j)
	Максима-

льная продолжи-тельность

работы

(сут.)

b (i, j)
	Коэффи-

циент

затрат на ускорение

работ

(руб/сут.)

h (I, j)
	Нормаль-ная стои-мость

работы

(руб.)

C (i, j)

	1
	(0,1)
	2
	3
	6
	3
	35

	2
	(0,5)
	3
	4
	8
	9
	40

	3
	(1,2)
	4
	8
	12
	10
	50

	4
	(1,4)
	6
	10
	12
	4
	30

	5
	(2,8)
	8
	10
	20
	8
	50

	6
	(3,8)
	2
	4
	8
	6
	40

	7
	(3,7)
	2
	4
	5
	3
	35

	8
	(7,9)
	4
	5
	8
	10
	40

	9
	(4,5)
	8
	11
	14
	6
	80

	10
	(4,6)
	5
	9
	12
	15
	60

	11
	(3,5)
	1
	1
	4
	6
	40

	12
	(1,3)
	6
	8
	10
	4
	60

	13
	(6,7)
	2
	3
	4
	9
	50

	14
	(5,8)
	6
	10
	20
	4
	50


Задания для самостоятельной работы

Задан сетевой график. Вычислить все основные характеристики работ и событий. Найти критический путь и его продолжительность.
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ТЕМА 10. ДИНАМИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Задания для аудиторной работы


1. Найти оптимальное распределение средств в размере 9 усл. ед. между тремя предприятиями. Прибыль от каждого предприятия является функцией от вложенных в него средств и представлена таблицей:

	Вложенные

средства
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	прибыль
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I предприятие
	5
	9
	12
	14
	15
	18
	20
	24
	27

	II предприятие
	7
	9
	11
	13
	16
	19
	20
	22
	25

	III предприятие
	7
	10
	13
	15
	16
	18
	21
	22
	25


Вложения в каждое предприятие кратны 1 усл. ед.


2. Найти оптимальное распределение средств в размере 9 усл. ед. между четырьмя предприятиями. Прибыль от каждого предприятия является функцией от вложенных в него средств и представлена таблицей:

	Вложенные

средства
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	прибыль
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	I предприятие
	5
	9
	12
	14
	15
	18
	20
	24
	27

	II предприятие
	7
	9
	11
	13
	16
	19
	20
	22
	25

	III предприятие
	7
	10
	13
	15
	16
	18
	21
	22
	25

	IV предприятие
	3
	5
	7
	11
	13
	15
	20
	22
	24



Вложения в каждое предприятие кратны 1 усл. ед.


3. Найти оптимальное распределение средств в размере 5 усл.. ед. между четырьмя предприятиями. Прибыль от каждого предприятия является функцией от вложенных в него средств и представлена таблицей:

	Вложенные

средства
	1
	2
	3
	4
	5

	прибыль
	
	
	
	
	

	I предприятие
	0,3
	0,9
	1,0
	1,4
	2,0

	II предприятие
	1,0
	1,1
	1,3
	1,4
	1,8

	III предприятие
	2,1
	2,5
	2,9
	3,9
	4,9

	IV предприятие
	0,1
	2,0
	2,5
	3,0
	4,0



Вложения в каждое предприятие кратны 1 усл. ед.


4. Найти оптимальное распределение средств в размере 6 усл. ед. между четырьмя предприятиями. Прибыль от каждого предприятия является функцией от вложенных в него средств и представлена таблицей:

	Вложенные

средства
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	прибыль
	
	
	
	
	
	

	I предприятие
	0,3
	0,9
	1,0
	1,4
	2,0
	2,6

	II предприятие
	1,0
	1,1
	1,3
	1,4
	1,8
	2,4

	III предприятие
	2,1
	2,5
	2,9
	3,9
	4,9
	5,2

	IV предприятие
	0,1
	2,0
	2,5
	3,0
	4,0
	5,4



Вложения в каждое предприятие кратны 1 усл. ед.


5. Найти оптимальное распределение ресурсов 
[image: image487.wmf]0
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 ед. между двумя отраслями производств в течение 4 лет, если известны функции доходов для каждой отрасли 
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, а также функции возврата 
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. В конце года все возвращенные средства перераспределяются, доход в производство не вкладывается.

6. Найти оптимальное распределение ресурсов 
[image: image492.wmf]0
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 ед. между двумя отраслями производств в течение 4 лет, если известны функции доходов для каждой отрасли 
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, а также функции возврата 
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. В конце года все возвращенные средства перераспределяются, доход в производство не вкладывается.


7. Найти оптимальные сроки замены оборудования. Первоначальная стоимость оборудования 
[image: image497.wmf]0
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 усл. ед., ликвидная стоимость 
[image: image498.wmf]()

Lt

 и стоимость содержания оборудования возраста t в течение 1 года S(t) заданы в виде таблицы:

	T
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	L(t)
	-
	6000
	4000
	2500
	1500
	500

	S(t)
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	-



Срок эксплуатации оборудования 5 лет. В конце срока эксплуатации оборудование продается.


8. Найти оптимальные сроки замены оборудования. Первоначальная стоимость оборудования 
[image: image499.wmf]0
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 усл. ед., ликвидная стоимость 
[image: image500.wmf]()

Lt

 и стоимость содержания оборудования возраста t в течение 1 года S(t) заданы в виде таблицы:

	T
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	L(t)
	-
	8000
	6000
	4000
	2000
	1000

	S(t)
	800
	1200
	1600
	2000
	2400
	-



Срок эксплуатации оборудования 5 лет. В конце срока эксплуатации оборудование продается. 


9. Найти оптимальные сроки замены оборудования. Стоимость нового оборудования зависит от года покупки 
[image: image501.wmf]0
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k (k=0,1,2,3,4,5), ликвидная стоимость 
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, стоимость содержания оборудования возраста t лет в течение 1 года: 
[image: image503.wmf]()0,1 (1)
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, срок эксплуатации оборудования 5 лет. В конце эксплуатации оборудование продается.

10. Найти оптимальные сроки замены оборудования. Первоначальная стоимость нового оборудования 
[image: image504.wmf]0
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, стоимость содержания оборудования возраста t лет в течение 1 года: 
[image: image506.wmf]0
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, срок эксплуатации оборудования 5 лет. В конце эксплуатации оборудование продается. Задачу решить графически.


11. Совет директоров фирмы рассматривает предложения по наращиванию производственных мощностей для увеличения выпуска однородной продукции на четырех предприятиях, принадлежащих фирме.


Для модернизации предприятий совет директоров инвестирует средства в объеме 250 млн. рублей с дискретностью 50 млн. рублей. Прирост выпуска продукции зависит от выделенной суммы, его значения представлены предприятиями и содержатся в таблице.


Найти распределение инвестиций между предприятиями, обеспечивающее фирме максимальный прирост выпуска продукции, причем на одно предприятие можно осуществить только одну инвестицию.

	Инвестиции

(млн. руб.)
	Прирост выпуска продукции

	
	предприятие 1
	предприятие 2
	предприятие 3
	предприятие 4

	50
	5
	7
	6
	4

	100
	9
	10
	8
	11

	150
	21
	20
	30
	21

	200
	19
	33
	34
	32

	250
	35
	38
	39
	40


12. В трех  районах города предприниматель планирует строительство пользующихся спросом одинаковых по площади мини-магазинов «Продукты». Известны места, в которых их можно построить, и подсчитаны затраты на их строительство и эксплуатацию.

	x
	1
	2
	3
	4

	g1(x)
	10
	21
	32
	45

	g2(x)
	8
	22
	30
	40

	g3(x)
	9
	20
	31
	44



Необходимо так разместить мини-магазины, чтобы затраты на их строительство и эксплуатацию были минимальные.

Расчетно-графическая  работа 

Задание  №1


 Решить задачи линейного программирования симплекс – методом:
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Задание № 2


Решить транспортные задачи методом потенциалов.
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Задание №3

Решить задачу о назначениях:

	
[image: image611.wmf]2368

7574

 

2571

31108

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

1.


	
[image: image612.wmf]3114

5624

 

8147

6929

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

2.



	
[image: image613.wmf]5549

7427

 

1811

4144

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

3.



	
[image: image614.wmf]3291

7241

 

2174

2583

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

4.



	
[image: image615.wmf]4832

7941

 

9736

1142

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

5.


	
[image: image616.wmf]2468

3972

3673

1943

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

6. 



	
[image: image617.wmf]2133

8792

 

6267

1235

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

7.



	
[image: image618.wmf]4551

6572

1139

5243

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

8. 


	
[image: image619.wmf]3479

8685

 

3682

42119

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

9.



	
[image: image620.wmf]66510

8538

 

2922

5255

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

10.



	
[image: image621.wmf]5483

9463

4396

4785

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

11. 


	
[image: image622.wmf]5943

8752

9847

2253

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

12. 



	
[image: image623.wmf]2368

7574

 

2571

3158

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

13.



	
[image: image624.wmf]1742

5899

1139

5476

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

14. 


	
[image: image625.wmf]2516

5723

 

9624

2536

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

15.




	
[image: image626.wmf]54113

7241

 

3295

4694

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

16.



	
[image: image627.wmf]5337

6735

9258

7939

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

17. 


	
[image: image628.wmf]4689

4983

 

4784

2964

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

18.



	
[image: image629.wmf]7134

6345

3124

2152

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

19. 



	
[image: image630.wmf]5331

2347

 

9312

2264

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

20.


	
[image: image631.wmf]4968

3472

 

1873

3443

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

21.



	
[image: image632.wmf]5836

7846

9269

8949

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

22. 



	
[image: image633.wmf]3579

4983

 

4784

2954

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

23.


	
[image: image634.wmf]3244

9893

7378

2346

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

24. 



	
[image: image635.wmf]3489

9796

 

4793

53119

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

25.


	
[image: image636.wmf]6725

6737

 

9268

8949

æö

ç÷

ç÷

ç÷

ç÷

èø

26.


	



Задание № 4

Найти решение матричной игры, используя методы линейного программирования.
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