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ОСНОВНЫЕ положения

Программа части 4 Исследование операций учебной дисциплины «Математика» разработана в соответствии с требованиями Государственного образовательного стандарта профессионального высшего образования для обучения студентов бакалавриата по направлениям «менеджмент» и «экономика».
Целью изучения дисциплины является подготовка студентов к творческому восприятию последующих общепрофессиональных и специальных дисциплин. Студенты должны уметь применять полученные знания и навыки в реальной деятельности, предприятий и организаций, органов государственной власти и местного самоуправления.

Часть 4 Исследование операций направлена на достижение вышеуказанных целей в соответствующей области 
Часть 4 Исследование операций дисциплины «Математика» читается в IV семестре, рассчитана на 68 часов занятий, из которых 18 часов – лекции, 16 часов – практические занятия и 34 часа – самостоятельные занятия. Она требует освоения материалов частей 1 – 3 дисциплины «Математика», прочитанных в I – III семестрах.
По части 4 Исследование операций дисциплины «Математика» предусмотрено 1 контрольное задание. Формой итогового контроля работы студентов является зачет, на котором проверяется знание теоретических вопросов и  умение решать задачи из числа включенных в планы практических занятий или контрольные задания.
Требования к уровню освоения дисциплины включают знание определений рассматриваемых понятий, понимание формулировок и идей доказательств используемых теорем, уверенное владение методами решения задач, содержащихся в планах практических занятий.

УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

	№
	Тема занятий
	Всего часов
	В том числе:

	
	
	
	Лекции
	Практич.
занятия
	Самост. работа

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Предмет и задачи исследования операций
	4
	2
	
	2

	2.
	Линейное программирование
	24
	6
	6
	12

	3.
	Целочисленное программирования
	8
	2
	2
	4

	4.
	Динамическое программирование
	8
	2
	2
	4

	5.
	Антагонистические игры двух лиц
	23
	6
	6
	12

	
	ИТОГО:
	68
	18
	16
	34


СОДЕРЖАНИЕ ТЕМ
Тема 1. Предмет и задачи исследования операций (2 часа)
Основные понятия. Предмет и содержание курса. Основные понятия и принципы исследования операций. Математические модели операций. Из истории исследования операций.

Тема 2. Линейное программирование (12 часов)

Постановка задачи линейного программирования в матричной и в векторной форме. Каноническая, стандартная и общая форма задачи линейного программирования. Геометрический способ решения задачи линейного программирования. Понятие выпуклого множества и крайней точки. Базисные и небазисные решения. Допустимое базисное решение.
Алгоритм симплекс метода. Симплекс-таблица. Нахождение начального базисного допустимого решения. Двухфазный симплекс метод. Двойственный симплекс-метод. Двойственные задачи линейного программирования. Теорема о связи решений прямой и двойственной задач. 
Экономико-математическая модель транспортной задачи. Методы решения транспортной задачи. Открытая модель транспортной задачи. 
Тема 3. Целочисленное программирования (4 часа)

Постановка задачи целочисленного программирования. Методы отсечений. Алгоритм Гомори решения задачи целочисленного программирования. Понятие о методе ветвей и границ. 
Тема 4. Динамическое программирование (4 часа)

Постановка задачи динамического программирования. Принцип оптимальности и уравнения Р. Беллмана. Задача о распределении средств между предприятиями. Решение задачи о рюкзаке методом динамического программирования.

Тема 5. Антагонистические игры (12 часов)

Понятие об игровых моделях. Формальное определение матричной игры. Максиминная и минимаксная стратегии. Равновесная ситуация. Седловая точка игры. Теорема о связи седловой точки с ценой игры. 
Нижняя и верхняя цена игры. Решение игр в смешанных стратегиях. Основная теорема теории матричных игр (Дж. Фон Неймана). Методы решения матричных игр. Правила доминирования. Графический метод решения матричной игры.
Сведение матричной игры к паре двойственных задач линейного программирования. Алгоритм решения матричной игры. Примеры задач, сводимым к матричным играм.
ПЛАНЫ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Тема 2. Линейное программирование 
Занятие 1. Графическое решение задачи линейного программирования"

Контрольные вопросы 
1.Дайте постановку задачи линейного программирования в общей форме.

2.Дайте определение допустимого и оптимального решения задачи линейного программирования.

3.Сформулируйте задачу линейного программирования в канонической форме.

4.Какие решения задачи называются базисными допустимыми решениями?

5.Приведите геометрическую интерпретацию оптимального решения.

Задачи для решения

1. Cоставить экономико-математическую модель задачи об использовании ресурсов (задача планирования производства).
Для изготовления двух видов продукции П1 и П2 используют четыре вида ресурсов S1, S2, S3 и S4. Запасы ресурсов, число единиц ресурсов, затрачиваемых на изготовление единицы продукции, приведены в табл. 1.1 (цифры условные).

Таблица 1.1

	
	
	Число единиц ресурсов, затрачиваемых

	Вид ресурса
	Запас
Р ре
	на изготовление единицы продукции

	
	ресурса
	П1
	П2

	S1
	180
	6
	8

	S2

	160
	7
	6

	S3
	50
	4
	1

	S4
	210
	3
	2


Прибыль, получаемая от единицы продукции П1 и П2, соответственно 20 и 30 тыс. руб.

Необходимо найти план производства, при котором прибыль от её реализации будет максимальной.
2.Выпишите формулы для преобразования следующих ограничений к канонической форме:
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3.Привести задачу линейного программирования к канонической форме.
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4.Найти все допустимые базисные решения задачи линейного программирования с ограничениями.
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5.Решить задачу линейного программирования, используя геометрическую интерпретацию.
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Занятие 2. Симплекс метод

Контрольные вопросы

1.Дайте определение симплекс-разности.

2.Сформулируйте условие получения оптимального решения в симплекс-методе.

3.Сформулируйте условие неограниченности целевой функции задачи ЛП.

4.Как производится нахождение первоначального допустимого базисного решения?

Задачи для решения

1.Решите задачу линейного программирования симплекс методом.
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2.Решить задачу линейного программирования двухфазным симплекс методом.
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на дом
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Занятие 3. Двойственная задача линейного программирования

Контрольные вопросы

1.Дайте определение симметричной пары двойственных задач.

2.Как связаны решения прямой и двойственных задач?.

3.Сформулируйте условия дополняющей нежесткости.

Задачи для решения

1.Определить двойственную задачу к указанной задаче.
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2.Исследовать задачу графическим методом используя переход к двойственной задаче.

a. 
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на дом

b. 
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Тема 3. Целочисленное программирования

Контрольные вопросы

1.Дайте определение задачи целочисленного программирования.

2.Сформулируйте основную идею метода Гомори.

3.Сформулируйте основную идею решения задачи целочисленного программирования методом ветвей и границ.

4.Выпишите основные шаги решения задачи выпуклого программирования.
Задачи для решения

1. Решить задачу целочисленного программирования методом Гомори и методом ветвей и границ.
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Тема 4. Динамическое программирование 

Контрольные вопросы

1.Сформулируйте основную идею решения задачи целочисленного программирования методом ветвей и границ.

2.Дайте определение задачи о рюкзаке.

3.Сформулируйте основные шаги решения задачи о рюкзаке.

4.Опишите общую схему решения задач методом динамического программирования.

Задачи для решения

1. Решить методом динамического программирования задачу о рюкзаке.
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2. Решить задачу методом динамического программирования.
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 заданы с помощью следующей таблицы.
	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	f1(x)
	1
	2
	3
	4
	5
	5

	f2(x)
	3
	4
	4
	
	
	

	f3(x)
	3
	3
	5
	
	
	


на дом

f1(x1) + f2(x2) + f3(x3) ( max, 
x1 +2x2 +2x3 ( 6
	x
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	f1(x)
	6
	7
	9
	11
	12
	15
	16

	f2(x)
	9
	11
	13
	15
	
	
	

	f3(x)
	8
	12
	14
	16
	
	
	


Тема 5. Антагонистические игры двух лиц
Занятие 1 

Контрольные вопросы

1.Дайте общее определение игры.

2.Дайте определение антагонистической игры двух лиц.

3.Дайте определение нижней и верхней цены игры, цены игры.

4.Дайте определение максиминной и минимаксной стратегий.

Задачи для решения

1. Найдите максиминные и минимаксные стратегии, верхнюю и нижнюю цены антагонистической игры, заданной платежной матрицей 
[image: image61.wmf]H

.
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Занятие 2
Контрольные вопросы

1.Дайте определение седловой точки для матричной игры двух лиц. 
2.Сформулируйте как взаимосвязаны масиминная и минимаксная стратегии и седловая точка.

Задачи для решения

1.Решить матричную игру в чистых стратегиях, заданную платежной матрицей 
[image: image64.wmf]H

.
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Занятие 3. 
Контрольные вопросы

1.Дайте определение смешанного расширения матричной игры. 

2.Сформулируйте основные свойства функции выйгрышей в смешанных стратегиях.

3.Сформулируйте теорему фон Неймана.

4.Дайте определение доминирующей и доминируемой стратегий.

Задачи для решения

1. Решить матричную игру в смешанных стратегиях, заданную платежной матрицей 
[image: image67.wmf]H

.
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2. Решить графическим методом матричную игру.
a. 
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b. . 
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КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ
Выполняется одно контрольное задание по 5 задач в каждом. По выданному преподавателем номеру варианта задания с помощью таблицы вариантов, приведенной на следующей странице, определяются номера вариант входящих в задание задач. Образец оформления титульного листа задания приведен в Приложении.

Таблица вариантов

	Задача
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	№ варианта

задания
	Номера вариантов задач

	1. 
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2. 
	6
	1
	2
	3
	4
	5

	3. 
	5
	6
	1
	2
	3
	4

	4. 
	6
	5
	4
	1
	2
	3

	5. 
	3
	4
	5
	6
	1
	2

	6. 
	6
	5
	4
	3
	2
	1

	7. 
	7
	7
	7
	7
	7
	5

	8. 
	1
	1
	2
	2
	3
	3

	9. 
	4
	4
	5
	5
	6
	6

	10. 
	1
	1
	1
	2
	2
	2

	11. 
	3
	3
	3
	4
	5
	6

	12. 
	2
	3
	4
	5
	6
	1

	13. 
	3
	4
	5
	6
	2
	3

	14. 
	4
	5
	6
	7
	1
	2

	15. 
	5
	6
	1
	2
	2
	3

	16. 
	6
	2
	3
	2
	3
	1

	17. 
	5
	4
	5
	4
	1
	2

	18. 
	4
	6
	4
	1
	2
	3

	19. 
	3
	2
	1
	2
	3
	4

	20. 
	5
	1
	2
	3
	4
	5

	21. 
	6
	3
	5
	4
	1
	2

	22. 
	2
	5
	5
	6
	2
	4

	23. 
	3
	4
	2
	2
	4
	6

	24. 
	4
	3
	2
	4
	6
	1

	25. 
	5
	2
	4
	6
	5
	3

	26. 
	1
	4
	6
	4
	5
	1

	27. 
	5
	6
	1
	4
	2
	3

	28. 
	4
	6
	2
	1
	3
	5

	29. 
	6
	2
	1
	3
	5
	6

	30. 
	2
	1
	3
	5
	6
	4

	31. 
	1
	6
	5
	2
	3
	4

	32. 
	2
	5
	3
	4
	6
	1


Контрольное задание
Задача № 1 (оптимальное использование ресурсов).
В распоряжении фабрики имеется количество ресурсов трех видов: рабочая сила (чел./дней), сырье (кг) и оборудование (станко/час). Фабрика может выпускать продукцию четырех видов – П1, П2, П3 и П4. Информация о норме расхода ресурсов на единицу изделия необходимых для производства продукции каждого вида, и доходах, получаемых предприятием от единицы каждого вида товаров, приведена в табл. 1.1. Требуется найти такой план выпуска продукции, при котором валовой доход (общая стоимость продукции) будет максимальной.
1. Требуется построить экономико-математическую модель задачи линейного программирования.

2. Решить задачу линейного программирования с помощью симплекс метода. 

Таблица 1.1. Вариант 1
	Ресурсы
	Нормы расхода ресурсов на единицу изделия
	Общее

количество

ресурсов

	
	П1
	П2
	П3
	П4
	

	Труд (чел./дней)
	7
	2
	2
	6
	102

	Сырье (кг)
	5
	7
	4
	3
	275

	Оборудование

(станко/час)
	2
	4
	1
	8
	130

	Цена ед. изделия 

(тыс. руб.)
	80
	35
	25
	15
	


Таблица 1.1. Вариант 2
	Ресурсы
	Нормы расхода ресурсов на единицу изделия
	Общее

количество

ресурсов

	
	П1
	П2
	П3
	П4
	

	Труд (чел./дней)
	2
	7
	6
	2
	104

	Сырье (кг)
	4
	5
	3
	7
	280

	Оборудование

(станко/час)
	1
	2
	8
	4
	132

	Цена ед. изделия 

(тыс. руб.)
	25
	80
	15
	35
	


Таблица 1.1. Вариант 3
	Ресурсы
	Нормы расхода ресурсов на единицу изделия
	Общее

количество

ресурсов

	
	П1
	П2
	П3
	П4
	

	Труд (чел./дней)
	2
	6
	7
	2
	106

	Сырье (кг)
	7
	3
	5
	4
	282

	Оборудование

(станко/час)
	4
	8
	2
	1
	134

	Цена ед. изделия 

(тыс. руб.)
	35
	15
	80
	25
	


Таблица 1.1. Вариант 4
	Ресурсы
	Нормы расхода ресурсов на единицу изделия
	Общее

количество

ресурсов

	
	П1
	П2
	П3
	П4
	

	Труд (чел./дней)
	6
	2
	2
	7
	108

	Сырье (кг)
	3
	7
	4
	5
	284

	Оборудование

(станко/час)
	8
	4
	1
	2
	136

	Цена ед. изделия 

(тыс. руб.)
	15
	35
	25
	80
	


Таблица 1.1. Вариант 5
	Ресурсы
	Нормы расхода ресурсов на единицу изделия
	Общее

количество

ресурсов

	
	П1
	П2
	П3
	П4
	

	Труд (чел./дней)
	2
	2
	7
	6
	1110

	Сырье (кг)
	7
	4
	5
	3
	286

	Оборудование

(станко/час)
	4
	1
	2
	8
	231

	Цена ед. изделия 

(тыс. руб.)
	35
	25
	80
	15
	


Таблица 1.1. Вариант 6
	Ресурсы
	Нормы расхода ресурсов на единицу изделия
	Общее

количество

ресурсов

	
	П1
	П2
	П3
	П4
	

	Труд (чел./дней)
	6
	7
	2
	2
	112

	Сырье (кг)
	3
	5
	7
	4
	288

	Оборудование

(станко/час)
	8
	2
	4
	1
	140

	Цена ед. изделия 

(тыс. руб.)
	15
	80
	35
	25
	


Задача № 2 (транспортная задача).
Пусть имеется m пунктов отправления и n пунктов назначения. Запасы продукта в пунктах отправления обозначим через ai, потребность в продукте в пункте потребления – bj. Расходы на доставку единицы продукта из i-ro пункта отправления в j-й пункт назначения равняются 
[image: image72.wmf]ij

c

.

Балансовое условие производства и потребления имеет вид

[image: image73.wmf].
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1. Сформулировать экономико-математическую модель задачи.
2. Определить 
[image: image74.wmf]ij

x

 – количество продукта, доставляемого от i-ro пункта отправления к j-му пункту потребления. При этом обязательными условиями являются: необходимость вывоза всего произведенного продукта, необходимость удовлетворения всех потребителей, оптимальный план доставки продукта должен обеспечить минимум общей суммы затрат на доставку. 
Исходные данные представлены в виде таблицы.
      Вариант 1.                

Вариант 2.               
Вариант 3.
	16
	30
	17
	10
	16
	4
	
	15
	1
	22
	19
	1
	20
	
	17
	20
	29
	26
	25
	15

	30
	27
	26
	9
	23
	6
	
	21
	18
	11
	4
	3
	20
	
	3
	4
	5
	15
	24
	15

	13
	4
	22
	3
	1
	10
	
	26
	29
	23
	26
	24
	20
	
	19
	2
	22
	4
	13
	15

	3
	1
	5
	4
	24
	10
	
	21
	10
	3
	19
	27
	20
	
	20
	27
	1
	17
	19
	15

	7
	7
	7
	7
	2
	
	
	19
	19
	19
	19
	4
	
	
	11
	11
	11
	11
	16
	


      Вариант 4.         

Вариант 5.          

Вариант 6.
	16
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	15
	1
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	1
	20
	
	17
	20
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	26
	25
	15

	30
	27
	26
	9
	23
	6
	
	21
	18
	11
	4
	3
	20
	
	3
	4
	5
	15
	24
	15

	13
	4
	22
	3
	1
	10
	
	26
	29
	23
	26
	24
	20
	
	19
	2
	22
	4
	13
	15

	3
	1
	5
	4
	24
	10
	
	21
	10
	3
	19
	27
	20
	
	20
	27
	1
	17
	19
	15

	7
	7
	7
	7
	2
	
	
	19
	19
	19
	19
	4
	
	
	11
	11
	11
	11
	16
	


Задача № 3 (целочисленное программирование).
1. Провести одну итерацию методом Гомори:

2. Построить на графике систему ограничений задачи линейного программирования из п.1 и полученное правильное отсечение.

	Вариант 1


[image: image75.wmf],...}
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	Вариант 2

[image: image76.wmf],...}

2

 

,

1

 

,

0

{

,

,

30

5

6

;

16

3

2

max,

0

2

1

2

1

2

1

2

1

=

Î

£

+

£

+

®

+

N

x

x

x

x

x

x

x

x



	Вариант 3
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	Вариант 4
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	Вариант 5
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	Вариант 6
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Задача № 4 (динамическое программирование). Решить задачу методом динамического программирования в прямом и обратном времени для целевой функции, заданной таблично.
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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Задача № 5. (Антагонистические игры)

Магазин может завезти в различных пропорциях товары трех типов А1, А2, A3. Их реализация и прибыль магазина зависят от вида товара и состояния спроса. Предполагается, что спрос не прогнозируется  и может иметь три состояния В1, B2, B3. Определить оптимальные пропорции в закупке товаров из условия максимизации средней гарантирован​ной прибыли при матрице прибыли, заданной таблицей.

Требуется свести данную задачу к матричной игре и решить любым способом. 
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	Тип
товара

Спрос
B1
B2
B3
A1

A2

A3
20

16

13
15

12

18
10

14

15

	Тип
товара

Спрос
B1
B2
B3
A1

A2

A3
20

70
120
50
60
100
80

100
80

	Тип
товара

Спрос
B1
B2
B3
A1

A2

A3
2

12
7
5

10
6
8
8
10


	Вариант 4
	Вариант 5
	Вариант 6

	Тип
товара

Спрос
B1
B2
B3
A1

A2

A3
8
2
6
5
3
4
3
6
2

	Тип
товара

Спрос
B1
B2
B3
A1

A2

A3
6
9
8
4
6
5
5
4

3

	Тип
товара

Спрос
B1
B2
B3
A1

A2

A3
8
5
3
2
3
6
7
4

5



ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ

1. Основные понятия и принципы исследования операций. Примеры математических моделей операций.
2. Постановка задачи линейного программирования в матричной и в векторной форме. Каноническая, стандартная и общая форма задачи линейного программирования. 

3. Геометрический способ решения задачи линейного программирования. 

4. Понятие выпуклого множества и крайней точки.

5. Базисные и небазисные решения. Допустимое базисное решение. Невырожденное допустимое базисное решение. 
6. Алгоритм симплекс метода. Симплекс-таблица. Нахождение начального базисного допустимого решения. 
7. Двухфазный симплекс метод. 

8. Двойственные задачи линейного программирования. Теорема о связи решений прямой и двойственной задач. 
9. Условия дополняющей нежесткости. 
10. Двойственный симплекс-метод.

11. Постановка задачи целочисленного программирования. 
12. Алгоритм Гомори решения задачи целочисленного программирования. 
13. Метод ветвей и границ решения задачи линейного программирования.

14. Задача выпуклого программирования.
15. Постановка задачи динамического программирования. Принцип оптимального управления Беллмана. 
16. Решение задачи о рюкзаке методом динамического программирования.

17. Формальное определение матричной игры. 
18. Максиминная и минимаксная стратегии. Нижняя и верхняя цена игры. Цена игры.  
19. Седловая точка игры. Теорема о связи седловой точки с ценой игры. 
20. Свойство прямоугольности седловых точек.

21. Смешанное расширение матричной игры. Смешанные стратегии. 
22. Свойства функции выигрышей в смешанных стратегиях. 
23. Правило гарантирующей стратегии. Правило наибольшего и наименьшего значения. 

24. Графический метод решения матричной игры. 
25. Аналитический метод решения матричной игры. 
26. Решение матричных игр с помощью симплекс метода. 
27. Теорема фон Неймана.

ПРИЛОЖЕНИЕ
ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ ТИТУЛЬНОГО ЛИСТА
КОНТРОЛЬНОГО ЗАДАНИЯ

Российская академия государственной службы при Президенте РФ

Задание по математике
(исследование операций)
слушателя группы О-834

Иванова Петра Фомича

Вариант 15

	N задачи
	1
	2
	3
	5
	5
	6

	N варианта задачи
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Отметка о решении
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