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ЗАДАНИЕ

на контрольную работу по дисциплине «Исследование операций»

для студентов заочной формы обучения

Задание предназначено для студентов, заочной формы обучения при односеместровом курсе изучения дисциплины «Исследование операций».

Задание охватывает следующие темы:

– линейное программирование;

– транспортная задача.
Задание выполняется в тетради или на листах формата А4, допускается оформление печатных таблиц и рисунков.

ЗАДАНИЕ 1

ЛИНЕЙНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ
Предприятие планирует выпускать n видов продукции Пi (i= 1, 2, … , n). При её изготовлении используются ресурсы Р1, Р2, и Р3. прямые затраты  ресурсов ограничены соответственно величинами b1, b2, и b3. Расход j-го ресурса (j= 1, 2, 3) на единицу продукции i-го вида составляет aij ед. Цена единицы продукции i-го вида равна Сi денежных единиц.

Требуется:

1. Составить математическую модель прямой и двойственной задачи. Раскрыть экономический смысл всех переменных, принятых в задаче;

2. Симплексным методом рассчитать план выпуска продукции по видам с учетом имеющихся ограничении ресурсов, который обеспечивал бы предприятию максимальный доход;

3. Используя решение исходной задачи и соответствия между прямыми и двойственными переменными, найти параметры оптимального плана двойственной задачи;

4. Указать наиболее дефицитный и недефицитный (избыточный) ресурс, если он имеется;

5. С помощью двойственных оценок yj обосновать эффективность оптимального плана, сопоставить оценку израсходованных ресурсов и максимальный доход Zmax от реализации готовой продукции по всему оптимальному плану и по каждому виду продукции отдельно;

6. Оценить целесообразность приобретения (bk единиц ресурса K по цене Ck.

Необходимые исходные числовые данные приведены в табл. 1.
Таблица 1
Исходные данные

	Параметр
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	а11
	5
	2
	7
	4
	10
	4
	10
	2
	7
	4

	а12
	4
	2
	10
	5
	1
	1
	4
	6
	6
	10

	а13
	7
	5
	4
	9
	9
	5
	1
	9
	5
	2

	а21
	1
	7
	2
	7
	7
	3
	5
	8
	8
	9

	а22
	9
	0
	5
	4
	3
	6
	3
	7
	1
	1

	а23
	9
	3
	2
	5
	4
	6
	5
	5
	3
	2

	а31
	2
	2
	3
	9
	5
	4
	2
	10
	3
	7

	а32
	1
	4
	8
	2
	6
	5
	0
	6
	6
	8

	а33
	5
	4
	3
	9
	3
	1
	4
	2
	10
	1

	b1
	57
	53
	58
	63
	70
	58
	80
	86
	65
	71

	b2
	58
	97
	95
	72
	96
	66
	89
	77
	97
	81

	b3
	57
	97
	68
	86
	80
	57
	73
	56
	97
	90

	С1
	13
	28
	17
	27
	18
	14
	23
	19
	19
	27

	С2
	19
	11
	29
	20
	28
	21
	24
	16
	13
	25

	С3
	20
	18
	21
	20
	21
	17
	27
	23
	24
	17

	K
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	2
	1
	3
	2

	(bk
	5
	5
	10
	3
	1
	2
	4
	4
	5
	1

	Сk
	22
	39
	28
	19
	18
	17
	37
	13
	11
	23


Указания по выполнению задания:

1. Математическую модель задачи привести к каноническому (стандартному)  виду.

2. Построить начальную симплекс–таблицу исходя из стандартного вида.

3. Найти разрешающий столбец. В строке коэффициентов целевой функции найти значение с самым малым отрицательным числом. Этот столбец и будет разрешающим.

4. Вычислить разрешающую строку и ведущий элемент. Для этого необходимо почленно разделить столбец свободных членов на элементы разрешающего столбца, за исключением строки целевой функции. Выбрать наименьшее из частных. Эта строка будет разрешающей. Ведущий элемент будет на пересечении разрешающего столбца и разрешающей строки. 

5. Построить новую симплекс-таблицу (второй шаг).

При построении новой таблицы убрать из базиса строку с переменной разрешающей строки в предыдущей таблице. Ввести в базис строку с названием разрешающего столбца предыдущей таблицы.

Для построения ведущей строки в новой таблице почленно поделить всю разрешающую строку на разрешающий элемент. 

Для построения других строк в новой таблице почленно умножить ведущую строку на соответствующие этим строкам элементы разрешающего столбца из предыдущей таблицы и прибавить к соответствующим строкам в старой таблице. 

6. Проверить таблицу второго шага на оптимальность. Если в строке целевой функции нет отрицательных элементов, тогда таблица имеет оптимальный план, записать ответ. Если в строке целевой функции есть отрицательный элемент, тогда переходят к следующему (третьему) шагу, строят новую симплекс-таблицу в соответствии п. 5 и затем проверяют ее на оптимальность. Построение таблиц заканчивается при нахождении оптимального плана. 

Прямая задача на минимум решается следующим образом:

· написать математическую модель двойственной задачи в стандартном виде;
· решить двойственную модель симплекс – методом;
· записать ответ. 

ЗАДАНИЕ 2

ТРАНСПОРТНАЯ ЗАДАЧА
В пунктах Аi (i=1, 2, 3)производится однородная продукция в количестве аi единиц. Себестоимость единицы продукции в i-м пункте равна Ci. Готовая продукция поставляется в пункты Вj (j=1, 2, 3, 4), потребности которых составляют bj  ед. стоимость перевозки единицы продукции из пункта Ai в пункт Bj задана матрицей Cij. 

Требуется:

1. Написать математическую модель прямой и двойственной задач с указанием экономического смысла всех переменных;

2. Составить план перевозки продукции, при котором минимизируются суммарные затраты по ее изготовлению и доставке потребителям для условия что продукция произведенная в пункте Ai, где себестоимость её производства наименьшая, распределяется полностью;

3. Вычислить суммарные минимальные затраты Zmin;

4. Узнать в какие пункты развозится продукция от поставщиков;

5. Установить пункты, в которых останется нераспределенная продукция, и указать её объем.

Необходимые исходные числовые данные приведены в табл. 2.

Таблица 2
Исходные данные
	Параметр
	Номер варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	b1
	10
	8
	22
	19
	1
	1
	2
	17
	14
	22

	b2
	3
	5
	0
	9
	14
	13
	9
	3
	6
	13

	b3
	13
	15
	9
	15
	12
	0
	14
	6
	17
	6

	а11
	3
	2
	0
	1
	5
	6
	10
	3
	6
	1

	а12
	2
	2
	1
	1
	7
	5
	5
	9
	3
	5

	а13
	7
	9
	5
	4
	7
	4
	6
	4
	4
	6

	а21
	9
	5
	8
	0
	7
	5
	2
	4
	7
	3

	а22
	4
	7
	9
	5
	6
	8
	10
	0
	0
	4

	а23
	8
	6
	0
	2
	6
	8
	4
	7
	1
	10

	а31
	3
	5
	7
	3
	7
	18
	1
	3
	2
	10

	а32
	9
	14
	9
	8
	12
	11
	6
	9
	12
	0

	а33
	8
	11
	0
	11
	10
	3
	20
	9
	2
	4

	С1
	29
	20
	26
	18
	16
	23
	29
	26
	26
	11

	С2
	28
	25
	27
	25
	15
	10
	30
	20
	16
	25

	С3
	25
	13
	20
	15
	19
	22
	10
	26
	13
	24


Методические указания по выполнению задания:

1. Составить опорный план, т.е. начальное приближение.

2. Составить математическую модель исходной прямой и математическую модель двойственной задач.

3. Пользуясь методом наименьшего элемента и методом потенциалов найти улучшение исходного опорного плана до тех пор, пока он не будет удовлетворять условию оптимальности.

Метод наименьшего элемента.

1. Сбалансировать задачу (убедиться, что задача сбалансирована).

2. Определить свободную клетку с наименьшей стоимостью перевозки. Если таких клеток несколько, то выбрать клетку с наибольшей потенциальной грузоперевозкой. Если и таких клеток несколько, то выбирается любая из этих клеток.

3. В выбранную клетку поставить максимально возможную грузоперевозку для потребителя от поставщика.

4. Проверить, остался ли нераспределенным груз у этого поставщика.

5. Если груз распределен не полностью, то применяем п.2 относительно строки этого поставщика. Продолжать до тех пор, пока груз этого поставщика будет полностью распределен.

6. Если груз поставщика распределен полностью, проверить, полностью ли удовлетворен объем потребителя. 

7. Если потребитель полностью удовлетворен, то применить пункт 2 относительно оставшихся поставщиков и потребностей в таблице.

8. Если объем потребителя полностью не удовлетворен, тогда применяется пункт 2 относительно соответствующего столбца.

9. Проверить план на вырожденность. Количество базисных клеток должно быть равным r=m+n–1.
10. Если план вырожденный, то поставить фиктивное значение груза так, чтобы иметь возможность найти потенциалы всех базисных клеток (ставить нулевую перевозку).

11. Проверить план на оптимальность и по возможности улучшить, перейдя к методу потенциалов.

Метод потенциалов.

1. Для всех базисных клеток создать систему уравнений вида 
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2. Выбрать переменную Ui или Vj, которой соответствует наибольшее количество занятых клеток, приравнять её к нулю, решить систему уравнений относительно Ui и Vj и найти эти значения.

3. Для всех свободных клеток составить и проверить выполнение неравенств: 
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Условия оптимальности: если для всех свободных клеток выполняется это неравенство, то тогда найден оптимальный план.

Если хотя бы для одной клетки не выполняется это неравенство, то необходимо улучшить опорный план с помощью коэффициента перераспределения W.

4. Находим клетку, где сильнее всего не выполняется неравенство. Если таких клеток несколько, то выбирается любая. В эту клетку ставим W со знаком «+».

5. Построить контур перераспределения груза, начиная с выбранной клетки, исходя из следующих правил:

· в строке и столбце должно быть четное число W;

· контур меняет направление только в базисных клетках;

· коэффициент W меняет свой знак с «+» на «–» поочередно в углах контура.

6. После построения контура отметить, в каких базисных клетках коэффициент W стоит с отрицательным знаком. Из этих клеток найти клетку с наименьшим значением перевозки, коэффициент W будет равен перевозке в выбранной клетке.

7. Найти новый план, перераспределив найденное значение W по контуру с учетом знаков «+» и «–», прибавляя или уменьшая стоящую в клетке перевозку.

8. Проверить новый план в соответствии в п.2. если неравенства для свободных клеток выполняются, значит найденный план оптимален.

9. Если в математической модели целевая функция на максимум (Zmax), то задача решается методом максимального элемента. т.е. грузоперевозка (Xij) распределяется при составлении опорного плана с учетом наибольшего значения Cij аналогично метода наименьшего элемента. В методе потенциалов проверяется выполнение неравенства 
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ЗАДАНИЕ 3

Подготовить теоретическую часть вопроса по теме (номер темы соответствует номеру студента в академическом журнале).
1. Метод Розенброка для задачи безусловной оптимизации.

2. Безусловная оптимизация методом сопряженных направлений.

3. Метод случайных направлений поиска безусловного экстремума.

4. Метод наискорейшего спуска.

5. Метод безусловной оптимизации Ньютона-Рафсона.

6. Решение задачи линейного программирования двухфазным симплекс-методом.

7. Целочисленная задача линейного программирования (метод Гомори – отсекающих плоскостей).

8. Целочисленная задача линейного программирования (метод ветвей и границ).

9. Транспортная задача (метод северо-западного угла).

10. Задача о назначениях (венгерский метод).

11. Решение задачи нелинейного программирования методом множителей Лагранжа.

12. Метод проекции градиента  для задачи условной оптимизации.

13. Метод возможных направлений Зойтендейка для решения задачи нелинейного программирования.

14. Случайный поиск (метод Монте-Карло) при наличии ограничений.

15. Графический метод решения задачи условной оптимизации.

16. Задача об инвестировании предприятий (динамическое программирование).

17. Расчет детерминированного сетевого графика (метод критического пути).

18. Расчет вероятностного сетевого графика.

19. Игры двух лиц с нулевой суммой.

20. Игры двух лиц с ненулевой суммой (кооперативные игры).

21. Выбор оптимальной стратегии в условиях неопределенности.
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