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Раздел 1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

   Дисциплина «Методы оптимальных решений» относится к базовой (обязательной) части  математического цикла ООП. Методические указания по данной дисциплине составлены в соответствии с требованиями Федерального государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования, утвержденного Министерством образования и науки РФ  21.12.2009г. по направлению подготовки «Экономика», примерной программой по дисциплине, утвержденной Департаментом образовательных программ и стандартов 21.12.2011 г. и рабочими учебными планами, утвержденными ученым советом ФГОУ ВПО РГАЗУ 26.01.2011г. 

1.1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ  ДИСЦИПЛИНЫ

        Учебная дисциплина «Методы оптимальных решений» вводит студентов в математическую проблематику оптимизации, принятия решений, исследования операций, моделирования. Отличительная особенность курса состоит в том, что он соединяет  изучение математических методов с содержательным рассмотрением экономических приложений. Программа курса предусматривает чтение лекций и проведение семинарских занятий, а также регулярную самостоятельную работу студентов.
         Изучение дисциплины « Методы оптимальных решений» основывается на базе знаний, полученных студентами  в ходе освоения дисциплин «Линейная алгебра» , «Математический анализ», «Информатика», «Микроэкономика».

 Программа курса обеспечивает в дальнейшем изучение таких дисциплин, как «Экономико-математические методы», «Методы и модели в экономике», «Эконометрика», «Информационные технологии в экономике», «Информационные системы в экономике», «Макроэкономическое планирование и прогнозирование», «Логистика», «Маркетинг», «Менеджмент», «Анализ производственных систем» и др. Знания, полученные по данной дисциплине, могут быть использованы при выполнении курсовых и дипломных работ. 



Цели дисциплины:

- получение базовых знаний и формирование основных навыков по методам оптимальных решений для решения прикладных экономических задач;

- развитие теоретико-практической базы и формирование уровня

математической подготовки, необходимых для понимания основных

идей применения оптимизационных методов в экономике .

          Задачи дисциплины

          В результате изучения дисциплины «Методы оптимальных решений»

 студенты должны:

- владеть основными базовыми математическими понятиями и  методами оптимальных решений;

- уметь использовать математические методы оптимизации для

решения теоретических и прикладных задач экономики;

- уметь решать типовые экономические задачи, иметь навыки работы со специальной математической и экономической литературой.

      Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

 способен понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества, сознавать опасности и угрозы, возникающие в этом процессе, соблюдать основные требования информационной безопасности, в том числе защиты государственной тайны (ОК-12);

владеет основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, имеет навыки работы с компьютером как средством управления информацией, способен работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (ОК-13);

способен собрать и проанализировать исходные данные, необходимые для расчета экономических и социально-экономических показателей, характеризующих деятельность хозяйствующих субъектов (ПК-1);

способен на основе типовых методик и действующей нормативно-правовой базы рассчитать экономические и социально-экономические показатели, характеризующие деятельность хозяйствующих субъектов, (ПК-2);

способен выполнять необходимые для составления экономических разделов планов расчеты, обосновывать их и представлять результаты работы в соответствии с принятыми в организации стандартами (ПК-3);

аналитическая, научно-исследовательская деятельность

способен осуществлять сбор, анализ и обработку данных, необходимых для решения поставленных экономических задач (ПК-4);

способен выбрать инструментальные средства для обработки экономических данных в соответствии с поставленной задачей, проанализировать результаты расчетов и обосновать полученные выводы (ПК-5);

способен на основе описания экономических процессов и явлений строить стандартные теоретические и экономико -математические модели, анализировать и содержательно интерпретировать полученные результаты (ПК-6);

способен использовать для решения аналитических и исследовательских задач современные технические средства и информационные технологии (ПК-10);

способен использовать для решения коммуникативных задач современные технические средства и информационные технологии (ПК-12);

способен критически оценить предлагаемые варианты управленческих решений и разработать и обосновать предложения по их совершенствованию с учетом критериев социально-экономической эффективности, рисков и возможных социально-экономических последствий (ПК-13);

способен преподавать экономические дисциплины в образовательных учреждениях различного уровня, используя существующие программы и учебно-методические материалы (ПК-14);

способен принять участие в совершенствовании и разработке учебно-методического обеспечения экономических дисциплин (ПК-15).
       В результате изучения дисциплины студент должен:

           знать:

 -     основы теории оптимизации и методов оптимальных решений необходимые  для решения  экономических задач;
-    основные типы математических моделей, используемых при описании сложных систем и при принятии оптимальных решений; 

-   сложившуюся к настоящему времени типизацию и классификацию таких моделей, систем, задач, методов.
-   о достаточно полном спектре концепций, подходов, методов современной теории принятия оптимальных решений;
-    основные принципы и математические методы анализа решений

            уметь:

-      квалифицированно применять изученные методы при решении прикладных задач экономического содержания;

 -      выбирать рациональные варианты действий в практических задачах принятия решений с использованием экономико-математических моделей;
 владеть:
-    навыками исследования задач линейного, нелинейного, целочисленного и динамического программирования, задач теории оптимального управления;
-      навыками применения современного математического инструментария для решения экономических задач;

-      методикой построения, анализа и применения математических

моделей для оценки состояния и прогноза развития экономических явлений и процессов (в части компетенций, соответствующих методам оптимальных решений)
1.2. БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК
Основной
1. Колемаев В.А. Математическая экономика: Учебник для вузов/ В.А.Колемаев.-2-е изд., перераб. и доп.- М.: ЮНИТИ, 2002. 

2. Лугинин О.Е. Экономико-математические методы и модели : теория и практика с решением задач: учеб. пособие/ О.Е. Лугинин, В.Н. Фомишина. - Ростов н/Д : Феникс, 2009.

3. Математика в экономике: в 2-х ч. : Учеб.для вузов/ А.С.Солодовников, В.А.Бабайцев, А.В.Браилов, И.Г.Шандра.-2-е изд., перераб. и доп.- М.: Финансы и статистика.- ч.1.- 2006.

4. Математика в экономике: в 2-х ч. : Учеб. для вузов/ А.С.Солодовников, В.А.Бабайце , А.В.Браилов, И.Г.Шандра.-2-е изд., перераб. и доп.- М.: Финансы и статистика.- ч.1.- 2006.

5. Попов А.М. Экономико-математические методы и модели. Высшая математика для экономистов: учеб. для бакалавров/ А.М.Попов,  В.Н.Сотников.- М.: Юрайт,2011

6.  Соколов А.В., Токарев В.В. Методы оптимальных решений. Т.1 Общие положения. Математическое программирование. - М.: Физматлит, 2010.
Дополнительный

7.   Багриновский К.А. Экономико-математические методы и модели (микроэкономика) : учеб. пособие/ К.А. Багриновский, В.М. Матюшок. -3-е изд., перераб. и доп.- М.: Изд-во РУДН, 2009. 
8. Вентцель Е.С. Исследование операций: задачи, принципы, методология: учеб. пособие для вузов/ Е.С.Вентцель.-3-е изд., стер.- М.: Дрофа, 2004. 
9.   Волков С.Н. Экономико-математические методы и модели в землеустройстве :учеб. пособие для вузов/ С.Н. Волков.- 2-е изд.,  испр. и доп.-М.: Колос,2007.

10.   Волошин Г.Я. Методы оптимизации в экономике/ Г.Я.Волошин. - М.: Дело и Сервис, 2004.

11.    Гатаулин А. М. Математическое моделирование экономических процессов в сельском хозяйстве/ А.М. Гатаулин, Г.В. Гаврилов, Т.М. Сорокина и др./ Под   ред. А.М. Гатаулина. СПб.: ООО «ИТК ГРАНИТ»,2009.

12.   Красс М. С. Математика в экономике. Основы математики: учеб. для вузов/ М.С. Красс.- М.: ФБК-Пресс, 2005.

13.   Красс М. С. Математика для экономического бакалавриата: учеб. для вузов/ М.С. Красс.- М.: Дело, 2005.

14.   Лядина Н.Г. Математические методы в экономике АПК. Линейное и дискретное программирование: Практикум./ Н.Г. Лядина, Е.А. Ермакова, Г.Н. Светлова, Л.В. Уразбахтина, А.В. Хотов. М.: Изд-во РГАУ имени К.А.Тимирязева, 2009.

15.   Новиков Г.И., Колузанов К.В. Применение экономико-математических методов в сельском хозяйстве. - М.: Колос, 1975.

16.    Новиков Г.И., Пермякова Э.И., Яковлев В.Б. Сборник

задач по вычислительной технике и программированию.

М.- Финансы и статистика, 1991.
17.   Орлова И.В. Экономико-математические методы и модели: компьютерное моделировании: учеб. пособие для вузов/ И..В. Орлова, В.А.Половников.- М.:  Вузовский  учеб., 2007.

18.    Орлова И.В. Экономико-математические методы и модели: практ. пособие по решению задач/ И.В. Орлова.- М.: Вузовский учебник: ВЗФЭИ,2005.

19.   Фомин Г.П. Математические методы и модели в коммерческой деятельности: учеб. для вузов/  Г.П. Фомин. – 3‑е изд., перераб. и доп.- М.: Финансы и статистика: Инфра- М, 2009. 

20.   Хачатрян С.Р. Методы и модели решения экономических  задач: учеб. пособие/ С.Р. Хачатрян, М.В. Пинегина, В.П. Буянов. - М.:  Экзамен, 2005. 
21. Шапкин А.С. Математические методы и модели исследования операций: учеб.  для  вузов / А. С. Шапкин, В. А. Шапкин. — 5-е изд. М.: Дашков и Ко, 2007.

22   Шимко П.Д. Оптимальное управление экономическими системами: учеб. пособие для вузов/ П.Д. Шимко.- СПб.: Бизнес – пресса, 2004.

               Информационно-справочные и поисковые системы

 23. Internet-класс по высшей математике http://www.exponenta.ru/educat/class/class.asp
 24
.  Консультационный центр Matlab http://matlab.exponenta.ru/
1.3. Распределение учебного времени по модулям и темам дисциплины

Таблица  1

	№ 

п/п
	Наименование модулей и тем дисциплины
	Всего,
ч
	В том числе, ч
	Рекомендуемая литература

	
	
	
	Лекции
	Практические занятия

	Самостоятельная  работа
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1.
	Модуль 1 .Введение. Математические методы оптимального программирования.
	15(15)


	1(0,5)


	-(-)


	14(14,5)


	1-8



	
	Тема 1. Предмет и задачи дисциплины
	
	
	
	
	

	
	Тема 2.Методы математического программирования  в принятии решений
	
	
	
	
	

	2.
	Модуль 2 . Понятие и теоретические основы методов линейного программирования (ЛП)
	30(30)


	2(1,5)


	2(1)


	26(27,5)
	1-8



	
	Тема 1.Смысл задачи линейного программирования. Классификация  задач линейного программирования
	
	
	
	
	

	
	Тема 2.  Общая задача линейного программирования
	
	
	
	
	

	
	Тема 3. Геометрическая интерпретация и графический способ решения простейших задач линейного программирования
	
	
	
	
	

	3.
	Модуль 3. Оптимизационные  методы решения задач линейного программирования
	40(40)


	2(1,5)


	4(3)


	42(43,5)


	1-8



	
	Тема 1. Симплексный метод решения задач линейного программирования
	
	
	
	
	

	
	Тема 2.Основные методы решения транспортной задачи линейного программирования
	
	
	
	
	

	4.
	Модуль  4.  Другие методы решения оптимизационных задач
	15(15)


	1(0,5)


	-(-)
	14(14,5)


	1-8



	
	Тема 1. Понятие о целочисленном,  нелинейном, динамическим программировании 
	
	
	-
	
	

	
	Итого
	108

(108)
	6

(4)
	6

(4)
	94

(100)
	


Примечание: в скобках указаны часы для студентов с сокращенным сроком обучения
Раздел 2. Содержание учебных модулей дисциплины и методические указания по их изучению

2.1. Модуль 1. Введение. Математические методы оптимального программирования
2.1.1. Содержание модуля 1

Тема 1. Предмет и задачи дисциплины
Предмет, история и перспективы развития методов оптимальных решений. Основные этапы принятия оптимальных решений. Общая постановка и классификация задач оптимизации. 

Тема 2. Методы математического программирования (МП) в принятии решений

Понятие, назначение, разделы МП. Задачи математического программирования. Общая характеристика методов математического программирования. Математический и экономический оптимум. Требования к задачам, решаемым методами оптимального программирования.  Общая постановка задачи оптимизации и численные методы ее решения. Характеристика методов решения задач оптимизации. Примеры задач оптимизации в экономике.
2.1.2.Методические указания по изучению модуля 1

При самостоятельном изучении модуля 1 вначале нужно ознакомиться с примерным распределением учебного времени и содержанием тем дисциплины. Затем необходимо приступить к последовательному и глубокому усвоению материала, изложенного в рекомендуемой литературе. При этом следует составить краткий конспект по основным положениям. Ответить на вопросы для самоконтроля и решить тестовые задания.
2.1.3. Вопросы для самоконтроля
1.  Каковы перспективы развития методов оптимальных решений?
1.  Назовите основные этапы принятия оптимальных решений.

3.  Сущность общей задачи  МП?
4.  Экономическое содержание общей задачи  МП?
5.  Математическая форма общей задачи  МП?
6.  Математическое программирование (понятие, назначение, разделы)?

7.  Как осуществляется проверка решения задачи математического программирования?

8.  Назовите несколько экономических задач, решаемых методами МП?

9.  Понятие неизвестных, ограничений, технико-экономических коэффициентов в задачах МП?

10. Может ли в задачах решаемых методами МП, быть несколько оптимальных решений?

11. Назовите отечественных и зарубежных ученых, стоящих у истоков создания МП?

12. Могут ли задачи МП решаться на ЭВМ и что для этого необходимо?

13.  Классификация задач оптимизации?
14.  Постановка задач математического программирования?
15. Приведите примеры задач оптимизации с экономическим содержание?
16. Возможные критерии оптимальности, используемые в задачах  математического программирования (их смысл и математическая запись).

17. Возможные критерии оптимальности, используемые в задачах  математического программирования (их смысл и математическая запись).

18. Методы математического программирования.

2.1.4. Задания для самостоятельной работы
Тестовые задания:
1. Что такое оптимальный вариант?

1. Самое лучшее решение;

2. Наилучшее с позиции заданного критерия систематичности;

3. В котором можно получить max целевой функции;

4. В котором целевая функция уменьшается.

2.  Что такое признак оптимальности?

1. Критерий оптимальности;

2. Целевая функция;

3. Математическое доказательство оптимальности;

4. Оптимальное решение.

3. Что такое оптимальный вариант?

1. В котором достигнута max целевой функции;

2. В котором достигнут min целевой функции;

3. В котором получены значения базисных переменных;

4. Наилучший с позиций выбранного критерия оптимальности.

4. Понятие допустимого варианта:

1. В котором условная функция достигает крайнего значения;

2. В котором выполняются условия задачи;

3. В котором выполняется признак оптимальности;

4. В котором не выполняются условия, а целевая функция достигает крайнего значения.

5. В. Леонтьев – автор:

1. Экономико-математической модели;

2. Статистических моделей;

3. Моделей межотраслевого баланса.

6. В.Л. Канторович – основатель:

1. Линейной алгебры;

2. Линейного программирования;

3. Линейных производственных функций.

7. Задача математического программирования:

1. Линейные и нелинейные соотношения, целевая функция;

2. Линейные соотношения, линейная форма (целевая функция).

8. Автор 1го алгоритма решения задач с наилучшим использованием ограничений производственных ресурсов:

1. Аганбегян А.Г.;

2. Канторович Л.В.;

3.  Леонтьев В.

2.2.  Модуль 2. Понятие и теоретические основы методов линейного программирования (ЛП)
2.2.1.Содержание модуля 2
Тема 1. Смысл задачи линейного программирования. Классификация  задач линейного программирования
Основное условие задач, сводящихся к задачам ЛП. Классификация  задач линейного программирования. Экономический смысл и формы записи задач ЛП. Основные понятия и обозначения. Прямая и двойственная задача ЛП. Характеристика методов ЛП. Примеры задач ЛП.
Тема 2. Общая задача линейного программирования.

Формулировка задачи линейного программирования (ЛП). Три составные части оптимизационной экономико-математической модели задачи ЛП. Математическая модель общей задачи линейного программирования, её состав. Виды записи задач ЛП. Определения 1-8. Стандартная (нормальная) и каноническая формы представления задачи ЛП и сведение к ним. Понятие допустимого решения. Свойства допустимого множества и оптимального решения в задаче ЛП. 

Тема 3. Геометрическая интерпретация и графический метод решения простейших задач линейного программирования

Суть геометрической интерпретации основной задачи линейного программирования. Плоскость уровня . Смысл граней симплекса в задаче ЛП. Многогранник (многоугольник) допустимых решений. Алгоритм графического метода задач ЛП.
2.2.2.Методические указания по изучению модуля 2
1. Изучить теоретический материал по рекомендуемой литературе, конспекту лекций и презентациям к модулю 2.

2. Составить конспекты по темам модулей.

3.Ответить на вопросы для самоконтроля, решить тестовые задания к модулю 2.

2.2.3. Вопросы для самоконтроля
1. Понятие неизвестных, ограничений, технико-экономических коэффициентов в задачах ЛП?

2. Понятие симметричной задачи ЛП?

3. Понятие допустимого, базисного и опорного вариантов решения?

4. Понятие оптимального плана?

5. Понятие прямой и двойственной задачи ЛП?

6. Экономическая интерпретация прямой и двойственной задачи ЛП?

7. Понятие n-мерного вектора?

8. Понятие гиперплоскости?

9. В чем заключается геометрическая интерпретация и графический способ решения простейших задач линейного программирования?

10. Понятие допустимого решения. Опорный и оптимальный план (решение) задачи линейного программирования?

11.Прямая и двойственная задачи линейного программирования.

12. Двойственные оценки (их смысл и назначение).

14. Основной признак экстремальной задачи.

15. Какова базовая модель задачи линейного программирования?

16. Основные признаки методов линейного программирования.

17. В каком случае применяется графический метод решения задачи линейного программирования?

18. Основоположник задач линейного программирования.

19. Метод определения общей области решения в графическом методе линейного программирования.

2.2.4. Задания для самостоятельной работы
Тестовые задания:
1. Составные элементы общей  задачи линейного программирования.

1. Переменные, ограничение, целевая функция(min, max).

2. Ограничения, переменные.

3. Система линейных неравенств, линейная форма (min,max).

4. Неизвестные, критерий оптимальности (min,max).

2. Выбрать формулу описывающую задачу линейного программирования:

1. 
[image: image1.wmf]);

x

,...,

x

,

x

(

f

у

n

2

1

=


2. 
[image: image2.wmf]X

y

x

=

+

D

;

3. 
[image: image3.wmf]i

j

N

j

ij

A

x

а

³£=

å

Î

;

4. Найти  x1 …, xn  при условиях  
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3. Выбрать формулу, описывающую модель межотраслевого баланса.

1. Найти x1,…,xn при условиях 
[image: image5.wmf],

A

,

,

x

a

i

N

j

j

ij

=

³

£

å

Î

 обращающих Z в max или min;

2. 
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3. Ax + y = X;
4. Найти x1,…,xn при решении системы 
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4. Какой метод линейного программирования считается универсальным.

1. графический;

2. симплексный;

3. распределительный;

4. метод потенциалов.

5. Основное достоинство графического метода решения задачи линейного программирования:

1. Универсальность;

2. Краткость;

3. Наглядность;

4. Эффективность.

6. Доказательство систематичности при графическом методе решения задачи:

1. На основе формулы;

2. По отсутствию отрицательных коэффициентов в целевой строке;

3. По отсутствию положительных коэффициентов в целевой строке;

4. На основе подстановки значений.

7. Как определить оптимальность решения в графическом методе:

1. По формуле;

2. По наибольшему или наименьшему значению целевой функции;

3. По отрицательным коэффициентам целевой функции;

4. По положительным коэффициентам целевой функции.

8. В чем заключается наглядность графического метода?

1. В построении симплексных таблиц;

2. В построении ряда параллельных прямых;

3. В нахождении координат каждой переменной;

4. В нахождении на графике всего множества допустимых решений задачи.

9. Особенности графического решения задачи линейного программирования:

1. нахождение общей области решений и проверка значений целевой функции в крайних точках этой области.

2. нахождение базисного решения и доведения его до оптимального.

3. нахождение 1го  варианта решения и улучшения его за счёт использования правила замкнутого контура.

4. нахождения допустимых решений и использование формулы оптимальности. 

10. Цель решения задачи линейного программирования в том, чтобы найти:

1. Результаты ограничений и переменных;

2. Значение переменных и целевой функции;

3. Значения технико-экономических коэффициентов и целевой функции;

2.3.Модуль 3.  Оптимизационные  методы решения задач линейного программирования
2.3.1. Содержание модуля 3
Тема 1. Симплексный метод решения задач линейного программирования

Понятие допустимого решения. Базисное решение. Опорный и оптимальный план (решение) задачи линейного программирования. Свойства допустимого множества и оптимального решения в задаче ЛП. Преобразования Жордана-Гаусса (или метод исключения неизвестных). Критерий оптимальности. Алгоритм симплекс-метода в полных и сокращенных таблицах. Признак оптимальности. М-задача. 
Тема 2. Основные методы решения транспортной задачи линейного программирования

Экономическая и математическая постановка транспортной задачи. Определение опорного решения. Метод потенциалов. Улучшение решения транспортной задачи по правилу замкнутого контура. Транспортная задача с запретительными тарифами. Транспортная задача с обязательными поставками. Открытая и закрытая транспортная задача. Метод аппроксимации. Многоиндексные транспортные задачи.
2.3.2.Методические указания по изучению модуля 3

Изучение модуля 3 строится на основе самостоятельной работы студента по обозначенным темам с предложенным библиографическим списком. В межсессионный период студент отвечает на вопросы для самоконтроля, проводит самотестирование.
2.3.3. Вопросы для самоконтроля
1. Понятие допустимого, базисного и опорного вариантов решения?

2. Понятие оптимального плана?

3. Когда решение будет оптимальным, если в задаче, решаемой симплексным методом 
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4. Когда решение будет оптимальным, если в задаче, решаемой симплексным методом 
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5. Сколько в транспортной задаче должно быть заполнено клеток?

6. Когда решение транспортной задачи будет оптимальным, если 
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7. Когда решение транспортной задачи будет оптимальным, если 
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8. Понятие и назначение правила «замкнутого контура» в транспортной задаче?

9. Понятие основных и дополнительных неизвестных в симплекс-методе?

10. Понятие «фиктивного» поставщика и потребителя в транспортной задаче?

11. Какой осуществляется переход от одной симплексной таблицы к другой?

12. Как (с помощью, каких приемов) можно построить опорный план в транспортной задаче?

13. Как построить первую симплексную таблицу?

14. Формула построения потенциалов в транспортной задаче?

15. Две формулы признаков оптимальности при решении транспортной задачи «методом потенциалов»?

16. Сколько неизвестных может быть в конкретной транспортной задаче (укажите формулу и дайте пример)?

17. Сколько любая транспортная задача может иметь решений?

18. Сколько в транспортной задаче (любой) может быть балансов (уровней)?

19. В чем заключается основная идея симплекс-метода?

20. Признак оптимальности при решении задачи линейного программирования симплекс-методом.

21. Признак оптимальности при решении транспортной задачи методом потенциалов.

22. Как выбирается основная поставка в правиле замкнутого контура?

23. В чем состоят основные требования правила «замкнутого контура»?

24. Основное правило пересчета коэффициентов в симплексном методе.

25. Закрытая модель транспортной задачи.

26. Открытая модель транспортной задачи.

27. Условие открытой модели.

28. Условие закрытой модели.

29. Основоположник симплексного метода.

30. Что такое метод «северо-западного угла»?

31. Когда применяется метод наименьшей оценки клетки?

32. В каком случае применяется правило перераспределения поставок?

33. В какой формуле потенциалов используются оценки заполненных клеток?

34. В какой формуле потенциалов используются оценки свободных клеток?

35. За счет, каких факторов транспортная задача превращается из обычной в многоиндексную?

36. Методы избавления от вырожденности решения в транспортной задаче.

37. Метод аппроксимации и его применение для решения транспортных задач.

38. Метод потенциалов и методика определения производственной системы чисел.

39. Метод преобразования открытой транспортной задачи в закрытую.

40. Транспортная задача с запретительными тарифами.

41. Виды задач, решаемых распределительным методом на max.

42. Особенности алгоритма распределительного метода на max.

43. Метод определения общей области решения в графическом методе линейного программирования.

44. Назначение и методы определения разрешающих строки и столбца при решении задачи симплексным методом на max.

45. методы определения разрешающих строки и столбца при решении задачи симплексным методом на min.

46. Признак оптимальности при решении задачи симплексным методом на min.

47. Как определяются значения базисных и небазисных переменных при чтении любой симплексной таблицы?
2.3.4. Задания для самостоятельной работы

Тестовые задания:

1.  Принцип нахождения 1го варианта решения симплексным методом.

1. по наименьшей оценки клетки.

2. по наибольшей оценке клетки.

3. разрешения уравнений относительно дополнительных переменных.

4. разрешения уравнений относительно основных  переменных.

2.  Чему равно значение небазисных неизвестных в симплексном методе.

1. свободным членам.

2. коэффициентам последней строки с. таблицы.

3. коэффициентом разрешающего столбца.

4. нулю. 

3. Чему равны значения базисных неизвестных в симплексном методе.

1. коэффициентам последней строки.

2. коэффициентам разрешающего столбца.

3. коэффициентам разрешающей строки.

4. элементам столбца свободных членов.   

4. Как определяется разрешающий столбец при решении задач линейного программирования симплексным методом на max.

1. По отрицательному наибольшему коэффициенту последней строки.

2. По положительному наибольшему коэффициенту последней строки.

3. По наименьшему элементу столбца свободных элементов.

4. По наибольшей базисной переменной.  

5. Как определяется разрешающий столбец при решении задач линейного программирования симплексным методом на min.

1. По отрицательному наибольшему показателю последней строки.

2. По положительному наибольшему показателю последней строки.

3. По наименьшему числу последней строки со знаком минус.

4. По наибольшему числу последней строки со знаком плюс.

6. С какой строки начинаются расчёты новых элементов очередной симплексной таблице.

1. С первой.

2. С последней.

3. С разрешающей.

4. Со строки стоящей на месте разрешающей.
7. С элементов, какой строки начинаются расчёты в очередной симплексной таблице.

1. С элементов первой строки.

2. С элементов разрешающей строки.

3. С элементов строки стоящей на месте разрешающей.

4. С элементов строки стоящей на месте первой строки. 

8. Где расположены базисные неизвестные.

1. В первом столбце симплексной таблицы.

2. В первой строке симплексной таблицы.

3. В последней строке симплексной таблицы.

4. В столбце свободных членов.

9. Чему равны базисные неизвестные?

1. Нулю;

2. Коэффициентам последней строки;

3. Коэффициентам разрешающей строки;

4. Элементам столбца свободных членов.

10. Правило вычисления элементов в симплексных таблицах:

1. Методом исключения элементов в столбце на месте разрешающего;

2. Методом исключения элементов в строке на месте разрешающего;

3. Методом исключения элементов в столбце свободных членов;

4. Методом исключения элементов в последней строке.

11. Метод вычисления элементов в строке, стоящей на месте разрешающей:

1. Элементы разрешающей строки делятся на элемент «в кружке»;

2. Элементы разрешающей строки переносятся в новую таблицу без изменений;

3. Частные от деления столбца свободных членов на разрешающий столбец;

4. Элементы разрешающего столбца делятся на элемент «в кружке».

12. Для чего решается задача линейного программирования ?

1. Для нахождения крайнего значения целевой функции и соответствующих значений переменных;

2. Для решения системы уравнений;

3. Для выполнения признака оптимальности;

4. Для решения транспортной задачи.

13. Что такое оптимальный вариант?

1. Самое лучшее решение;

2. Наилучшее с позиции заданного критерия систематичности;

3. В котором можно получить max целевой функции;

4. В котором целевая функция уменьшается.

14. Что такое признак оптимальности?

1. Критерий оптимальности; Целевая функция;

2.Математическое доказательство оптимальности;

3.Оптимальное решение.

15.  Что такое оптимальный вариант?

1. В котором достигнута max целевой функции;

2.В котором достигнут min целевой функции;

3.В котором получены значения базисных переменных;

4.Наилучший с позиций выбранного критерия оптимальности.

16.  Понятие допустимого варианта:

1.В котором условная функция достигает крайнего значения;

2.В котором выполняются условия задачи;

3.В котором выполняется признак оптимальности;

4.В котором не выполняются условия, а целевая функция достигает крайнего значения.

17.  Метод первичного распределения поставок в транспортной задаче:

1. Метод «Северо-Западного цикла»;

2. Метод использования элементов;

3. Метод замкнутого контура;

4. Метод замкнутого маршрута. 

18. В чем состоит метод наименьшей оценки клетки?

1. В распределении наименьших мощностей у поставщиков;

2. В распределении по наименьшим расстояниям;

3. В распределении наименьших емкостей у потребителей;

4. В первичном распределении значений поставок.
19. С чего начинается алгоритм транспортной задачи?

1. С преобразования неравенств в уравнениях;

2. С введения дополнительных переменных;

3. С первичного распределения поставок;

4. С дополнения 1й симплексной таблицы.

20. Для каких целей вычисляются значения целевой функции на каждом шаге распределительного метода?

1. Для проверки систематичности;

2. Для выявления наилучшего варианта решения;

3. Для получения минимального значения целевой функции;

4. Для проверки правильности решения.

21. Метод преобразования открытый модели транспортной задачи в закрытую:

1. Путем введения нулевой поставки;

2. Путем введения фиктивного поставщика (истребителя);

3. Путем нахождения наименьшей оценки клетки;

4. Путем стимулирования мощностей поставщиков.

22. Что такое открытая модель транспортной задачи?

1. В которой сумма мощностей поставщиков равна сумме емкостей потребителей;

2. В которой мощности поставщиков не совпадает с суммой емкостей потребителей;

3. В которой распределение поставок по строкам не совпадает с распределением их по столбцам;

4. В которой нельзя вычислить потенциалы.

23. Формула для расчетов потенциалов:

1. Cij≥ni+Vj;

2. Cij=ni+Vi;

3. m+n-1;

4. 
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24. Выбрать формулу признака оптимальности:

1. 1. Cij≥ni+Vj;

2. Cij=ni+Vi;

3. m+n-1;

4. 
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25. В формуле признака оптимальности Cij это:

1. Расстояние в свободных клетках;

2. Расстояние в заполненных клетках;

3. Потенциал строки;

4. Потенциал столбца.

26. В каких клетках расположены углы «маршрута перераспределения»?

1. В пустых;

2. В заполненных;

3. В клетках со знаком «-»;

4. В клетках со знаком «+».

27. Что отражается в выводах при нахождении оптимального варианта в транспортной задаче?

1. Решение не противоречит условиям задачи;

2. Решение не противоречит требованиям целевой функции;

3. В последнем варианте не выполнены требования признака оптимальности;

4. В последнем варианте выполнено требование целевой функции задачи.

28. 
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- указанная формула описывает модель:

1. Статистическую;

2. Межотраслевого баланса;

3. Оптимизационную;

4. Экстремальную.

29. Ответ в транспортной задаче состоит:

1. Из значений неизвестных и min значений целевой функции;

2. Из данных о мощностях поставщиков и емкостях потребителей;

3. Из значений целевой функции в последней транспортной таблице;

4. Из значений искомых неизвестных.

30. Наименьшая поставка в клетке со знаком «-» используется:

1. При нахождении 1го варианта распределения поставок;

2. В правиле «замкнутого контура»;

3. При доказательстве оптимальности;

4. При расчете потенциалов.

31. Расстояния в заполненных клетках используются:

1. Для доказательства оптимальности;

2. В формуле признака оптимальности;

3. В формуле для расчета потенциалов;

4. В формуле для определения невырожденности плана.

32. В формуле 
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,  Сij является:

1. расстояниями в заполненных клетках

2. поставками  в заполненных клетках;

3. расстояниями в свободных клетках;

4. Поставками в незаполненных клетках.

33. В формуле 
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 , Vj являются:

1. Потенциалами столбца;

2. Потенциалами строки;

3. Расстояниями в свободных клетках;

4. Расстояниями в заполненных клетках.

34. Выбрать «главную поставку» из следующих :

1. -10;

2. +5;

3. -15.

35. Выбрать разрешающий столбец в задаче на max:

1. -2;

2. -3;

3. +5;

4.  0.

2.4.Модуль  4.  Другие методы решения оптимизационных задач

2.4.1. Содержание модуля 4

Тема 1. Понятие о целочисленном,  нелинейном, динамическом программировании
Целочисленное программирование и дискретная оптимизация.
Целочисленные переменные в задачах экономического планирования. Общая задача целочисленного программирования, общая задача целочисленного ЛП, задача частично-целочисленного программирования. Геометрическая интерпретация задачи целочисленного программирования. Алгоритм Гомори. Метод ветвей и границ. Задача о назначениях.

Нелинейные задачи оптимизации  Общая постановка задач конечномерной оптимизации. Выпуклые множества и их свойства. Экономическая и геометрическая интерпретации. Теорема Вейерштрасса и следствие из неё. Метод множителей Лагранжа в гладких экстремальных задачах с ограничениями типа равенств и неравенств. Задачи выпуклого программирования. Теорема  Куна-Таккера.

Динамическое программирование. Постановка задачи. Основные определения. Принцип оптимальности. Рекуррентные уравнения Беллмана. Примеры решения задач математического программирования методом Беллмана.
2.4.2.Методические указания по изучению модуля 4

При самостоятельном изучении модуля 4 вначале нужно ознакомиться с примерным распределением учебного времени и содержанием тем дисциплины. Затем необходимо приступить к последовательному и глубокому усвоению материала, изложенного в рекомендуемой литературе. При этом следует составить краткий конспект по основным положениям. Ответить на вопросы для самоконтроля и выполнить задания.

2.4.3. Вопросы для самоконтроля
1. Какая задача ЛП называется целочисленной?
2. Какие существуют методы решения задач целочисленного программирования.

3.  Постановка задачи целочисленного программирования. При-

меры задач с экономическим содержанием?

4. Поясните суть метода Гомори.
5. . Поясните принципиальную суть метода ветвей и границ.
6.Сформулируйте общую задачу нелинейного программирования.
7. Сформулируйте необходимое условие локального максимума в общей задаче нелинейного программирования.
8.Что такое функция Лагранжа? 

9.Дайте определение седловой точки функции Лагранжа. 

10.Сформулируйте и докажите достаточное условие оптимальности с помощью функции Лагранжа. 
11. Какие  задачи относятся к выпуклому программированию?

12. Теорема  Куна-Таккера.

13. Пример применения метода множителей Лагранжа для решения нелинейной задачи оптимизации.

14. В чем заключается суть динамического программирования?

15. Запишите уравнения Беллмана для общей задачи динамического программирования. Поясните обозначения. В каком порядке их решают?

16. Непрерывная задача о распределении средств между предприятиями. Постановка задачи. Уравнения Беллмана.

17. Дискретная задача о распределении средств между предприятиями. Постановка задачи. Уравнения Беллмана.

18. Эффективность шага в задаче динамического программирования. Как оценивается эффективность всего процесса  в задаче динамического программирования? Поясните обозначения.

19. Принцип оптимальности Р. Беллмана. 

20.Рекуррентные соотношения Беллмана. 

21.Численные методы расчета оптимальных программ.

22.Схемы динамического программирования в задачах оптимального управления

2.4.4. Задания для самостоятельной работы
1. Задачу нелинейного программирования
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привести к стандартному виду. Изобразить допустимое множество и линии уровня целевой функции; решить задачу графически. Проверить, выполняются ли условия теоремы Вейерштрасса о существовании решения. На рисунке проверить выполнение условий Куна-Таккера в угловых точках допустимого множества (т.е. в точках, в которых число активных ограничений не меньше числа переменных) и в точках касания линии уровня целевой функции с границами допустимой области. Найти точки, в которых условия Куна-Таккера выполняются, и определить, какие из ограничений являются активными в таких точках. Выписать условия Куна-Таккера в найденных точках и рассчитать значения двойственных переменных. Сделать обоснованный вывод о наличии или отсутствии локального (глобального) максимума во всех рассмотренных точках. 

2. Решить задачу о рациональном распределении ресурсов методом динамического программирования:

	Номер 
	Предприятие 1
	Предприятие 2
	Предприятие 3

	варианта
	C1
	R1
	C2
	R2
	C3
	R3

	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	2
	2
	5
	2
	6
	2
	5

	3
	3
	7
	4
	8
	3
	6

	4
	4
	8
	-
	-
	4
	7

	5
	-
	-
	-
	-
	5
	9


Общая сумма капитальных вложений 8 млн. д.е.

Раздел 3. ЗАДАНИЯ  ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ  РАБОТЫ  И  МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО  ЕЕ  ВЫПОЛНЕНИЮ

3.1. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Задание для контрольной работы содержит две задачи, которые необходимо решить с помощью симплексного метода линейного программирования и метода потенциалов. Номера вариантов определяются в таблицах с исходными данными по последней и предпоследней цифрам номера зачетной книжки. Страницы работы должны быть пронумерованы и на каждой из них оставлены поля размером 3−4 см для замечаний и предложений рецензента. В конце работы приводится список использованной литературы, ставится подпись и дата выполнения.

Для облегчения выполнения заданий по ним даны краткие мето​дические указания.


Методические указания к задаче 1

Данная задача решается с помощью симплексного метода линейного программирования. Для этого необходимо следо​вать определенным правилам.

Прежде всего, неизвестные задачи обозначаются через хj, все условия выражаются в виде линейных ограничений и за​писывается целевая функция Z.                  

Затем производится ряд преобразований:

1. Все неравенства приводятся к равенствам. Для этого в левую часть ограничений типа «(» вводятся дополнительные переменные с коэффициентами «+1», а типа «(» − с коэф​фициентами «−1». В целевую функцию дополнительные пе​ременные вводятся с нулевой оценкой. При этом необходимо пояснить экономический смысл дополнительных переменных.

2. В левую часть ограничений, в которых нет дополнитель​ных переменных с коэффициентом «+1», вводятся искус​ственные переменные yj с коэффициентами «+1». В целевую функцию искусственные переменные вводятся с очень боль​шой положительной оценкой «М», если задача решается на минимум, и с «−М» − при решении на максимум.

3. Все ограничения разрешаются относительно дополни​тельных или искусственных переменных с коэффициентами «+1». Соответствующим образом преобразуется целевая функция. При этом она для удобства записывается двумя строками. В первую целевую строку Z записываются оценки при основных и дополнительных переменных с обратным зна​ком. Во вторую целевую строку F записываются оценки, по​лученные путем умножения уравнений, содержащих искусст​венные переменные, на оценки «М» или «−M» в зависимости от решения задачи, соответственно, на минимум или макси​мум, и последующим их суммированием.

После этого заполняется первая симплексная таблица, в нее записывается первый опорный план, который, как правило, не является оптимальным. Затем с помощью алгоритма симплексного метода производится улучшение первого опорного плана и заполняется новая симплексная таблица.

Алгоритм симплексного метода (решение задачи на минимум в сокращенных симплексных таблицах)

1. Выбирается разрешающий столбец j* по максимальной положительной (при решении на максимум − максимальной по абсолютной величине отрицательной) оценке в строке F. Если в строке F нет положительных (при решении на макси​мум − отрицательных) оценок, то столбец выбирается ана​логично по оценкам строки Z, исключая столбцы, в которых в строке F стоят отрицательные (при решении на макси​мум − положительные) оценки. План считается оптималь​ным, если нельзя найти разрешающий столбец.

2. Выбирается разрешающая строка i* по минимальному частному от деления элементов столбца свободных членов bi на положительные элементы разрешающего столбца 
[image: image19.wmf]*

ij

a

. Если в разрешающем столбце нет положительных элементов, то задача не имеет решения. На пересечении разрешающего столбца и разрешающей строки стоит разрешающий элемент.

Для наглядности и удобства дальнейших вычислений раз​решающие столбец и строка выделяются жирными линиями.

3. Заполняется новая таблица.

3.1. Переменная, стоящая в разрешающей строке, выво​дится из базиса, а переменная, стоящая в разрешающем столбце, вводится в базис, то есть данные переменные ме​няются местами. Остальные переменные остаются на своих местах.

3.2. Вместо разрешающего элемента записывается его об​ратная величина
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3.3. Заполняется начальная строка новой таблицы, стоя​щая на месте разрешающей. Для этого элементы разрешаю​щей строки (кроме разрешающего элемента) делятся на разрешающий элемент
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3.4. Заполняется столбец новой таблицы, стоящий на ме​сте разрешающего. Для этого элементы разрешающего столб​ца (кроме разрешающего элемента) делятся на разрешающий элемент, взятый с обратным знаком
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Столбец можно не заполнять, если в нем стоит искусственная переменная.                                      

3.5. Остальные элементы новой таблицы рассчитываются по формуле:

	элемент

новой

таблицы
	=
	элемент

старой

таблицы
	−
	соответствующий элемент разрешающего столбца старой таблицы
	(
	элемент начальной строки новой таблицы в соответствующем столбце


или
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4. Идти  к  1.

После получения оптимального плана производится ана​лиз и проверка решения. Проверка осуществляется путем подстановки значений базисных переменных в исходную сис​тему ограничений.

Пример. Необходимо составить оптимальный суточный рацион кормления на стойловый период для дойных коров живой массой 550 кг и суточным удоем 32 кг. На 1 голову в сутки требуется не менее 22 корм. ед. и 2502 г переваримого протеина. Рацион составляется из трех видов кормов: комбикорма, сена и силоса. Содержание питательных веществ в единице каждого вида корма и себестоимость кормов по​казаны в таблице 3. 

Согласно физиологическим особенностям животных в ра​ционе должно содержаться не менее 30 % концентратов и не более 25 % грубых кормов от общей потребности в кормовых единицах.

Критерий оптимальности − минимум себестоимости рациона.

Решение. Выразим все условия задачи в виде системы ограничений и запишем целевую функцию. Для этого обозна​чим через х1 − искомое содержание комбикорма в рационе (кг), через х2 − сена (кг) и через х3 − силоса (кг).

Составим систему ограничений:

1) условие по содержанию кормовых единиц в рационе:   

lx1 + 0,5x2 + 0,2x3 ( 22;

2) условие по содержанию переваримого протеина в рационе:

160х1 + 60х2 + 30х3 ( 2502;

3) условие по содержанию концентратов в рационе (не менее 22 корм. ед. ( 0,3 = 6,6 корм. ед.):

1х1 ( 6,6;

4) условие по содержанию грубых кормов (не более 22 корм. ед. ( 0,25 = 5,5 корм. ед.):

0,5х2 ( 5,5.

Целевая функция – минимум себестоимости рациона:

Z = 4,2x1 + 0,9x2 + 0,6x3 ( min  
Перейдем в системе ограничений от неравенств к равенствам, для этого введем дополнительные переменные: 

1) lx1 + 0,5x2 + 0,2x3 – x4 = 22;

2) 160х1 + 60х2 + 30х3 – x5 = 2502;

3) 1х1 – х6 = 6,6;

4) 0,5х2 + х7 = 5,5;

Z=4,2x1 + 0,9x2 + 0,6x3 + 0х4 + 0х5 + 0х6 + 0х7 (  min.

Дополнительные переменные имеют следующий экономический смысл:

х4 − количество кормовых единиц сверх минимума; 

х5 − количество переваримого протеина сверх минимума (г);

х6 − количество концентратов сверх минимума (корм. ед.);

х7 − разница между максимальной потребностью в грубых кормах и фактическим содержанием в рационе (корм. ед.)

В ограничения, в которых нет дополнительных переменных с коэффициентом «+1», введем искусственные переменные с коэффициентом «+1». В целевую функцию введем их с оценками «M», так как задача решается на минимум.

1) lx1 + 0,5x2 + 0,2x3 – x4 + у1 = 22;

2) 160х1 + 60х2 + 30х3 – x5 + у2 = 2502;

3) 1х1 – х6 + у3 = 6,6;

4) 0,5х2 + х7 = 5,5;

Z=4,2x1 + 0,9x2 + 0,6x3 + 0х4 + 0х5 + 0х6 + 0х7 + Му1 + Му2 + Му3 ( min.

Разрешим уравнения относительно искусственных и дополнительных переменных с коэффициентами «+1» Аналогично запишем целевую функцию, представив ее для удобства двумя строками:

1) у1  = 22 – (+lx1 + 0,5x2 + 0,2x3 – x4);

2) у2 = 2502 – (+160х1 + 60х2 + 30х3 – x5);

3) у3 = 6,6 – (+1х1 – х6);

4) х7  = 5,5 – (+0,5х2);

Z=0 −(−4,2x1 − 0,9x2 −0,6x3)  ( min;

F=2530,6М − (+162Мx1 + 60,5Мx2 + 30,2Мx3 − Мх4 − Мх5 − Мх6) ( 0.

Заполним симплексную таблицу 1.

Симплексная таблица 1

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены, bi
	х1
	х2
	х3
	х4
	х5
	х6
	
[image: image24.wmf]*
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a

b



	1
	y1
	22
	1
	0,5
	0,2
	−1
	0
	0
	22:1=22

	2
	y2
	2502
	160
	60
	30
	0
	−1
	0
	2502:160
=15,6375

	3
	y3
	6,6
	1
	0
	0
	0
	0
	−1
	6,6:1=6,6

	4
	x7
	5.5
	0
	0,5
	0
	0
	0
	0
	−

	m+1
	Z
	0
	−4,2
	−0,9
	−0,6
	0
	0
	0
	(

	m+2
	F
	2530,6М
	162М
	60,5М
	30,2М
	−М
	−М
	−М
	(


1. Разрешающий столбец – х1.
2. Разрешающая строка – у3.
3. Заполняется симплексная таблица 2.

3.1. Переменная у3 выводится из базиса, переменная х1 вводится в базис.

3.2. Расчет элемента, стоящего на месте разрешающего:

1 : 1 = 1.

3.3. Расчет элементов начальной строки, стоящей на месте разрешающей:

6,6 : 1 = 6,6;  0 : 1 = 0;  0 : 1 = 0;  0 : 1 = 0;  0 : 1 = 0;  −1 : 1 = −1. 

3.4. Расчет элементов столбца, стоящего на месте разрешающего:

1 : (−1) = −1;   160 : (−1) = −160;   0 : (−1) = 0;   −4,2 : (−1) = 4,2;

162М : (−1) = −162М.

3.5. Расчет остальных элементов таблицы: 

столбца bi:

22 – 1 ( 6,6 = 15,4;   2502 – 160 ( 6,6 = 1446;   5,5 – 0 ( 6,6 = 5,5;   
0 – (−4,2) ( 6,6 = 27,72;   2530,6М – 162М ( 6,6 = 1461,4М;

столбца х2:

0,5 – 1 ( 0 = 0,5;   60 – 160 ( 0 = 60  и т. д.

Так как при расчете столбца требуется постоянно умно​жать на 0, то столбец х2 переписывается без изменения. Без изменения переписываются столбцы х3, х4 и х5, поскольку в этих столбцах в начальной строке стоят нулевые элементы.

Расчет элементов столбца х6:
0 – 1 ( (−1) = 1;   0–160 ( (−1) = 160;   0 – 0 ( (−1);   

0 – (−4,2) ( (−1) = −4,2;   −М − 162М ( (−1) = 161М.

Аналогично симплексной таблице 2 составляются симплекс​ные таблицы 3−6. Причем столбцы, в которых стоят искусствен​ные переменные, можно не заполнять.

С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  2

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены, bi
	у3
	х2
	х3
	х4
	х5
	х6
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	1
	y1
	15,4
	−1
	0,5
	0,2
	−1
	0
	1
	15,4:1

=15,4

	2
	y2
	1446
	−160
	60
	30
	0
	−1
	160
	1446:160

=9,0375

	3
	х1
	6,6
	1
	0
	0
	0
	0
	−1
	−

	4
	x7
	5,5
	0
	0,5
	0
	0
	0
	0
	−

	m+1
	Z
	27,72
	4,2
	−0,9
	−0,6
	0
	0
	−4,2
	(

	m+2
	F
	1461,4М
	−162М
	60,5М
	30,2М
	−М
	−М
	161М
	(


С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  3

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены,

bi
	у3
	х2
	х3
	х4
	х5
	у2
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	1
	y1
	6,3625
	
	0,125
	0,0125
	−1
	0,00625
	
	6,3625:0,125

=50,9

	2
	х6
	9,0375
	
	0,375
	0,1875
	0
	−0,00625
	
	9,0375:0,375

=24,1

	3
	х1
	15,6375
	
	0,375
	0,1875
	0
	−0,00625
	
	15,6375:0,375

=41,2

	4
	x7
	5,5
	
	0,5
	0
	0
	0
	
	5,5:0,5=11

	m+1
	Z
	65,6775
	
	0,675
	0,1875
	0
	−0,02625
	
	(

	m+2
	F
	6,3625М
	
	0,125М
	0,0125М
	−М
	−0,00625М
	
	(


С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  4

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены,

bi
	у3
	х7
	х3
	х4
	х5
	у2
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	1
	y1
	4,9875
	
	−0,25
	0,0125
	−1
	0,00625
	
	4,9875:0,0125

=399

	2
	х6
	4,9125
	
	−0,75
	0,1875
	0
	−0,00625
	
	4,9125:0,1875

=26,2

	3
	х1
	11,5125
	
	−0,75
	0,1875
	0
	−0,00625
	
	11,5125:0,1875

=61,4

	4
	x7
	11
	
	2
	0
	0
	0
	
	−

	m+1
	Z
	58,2525
	
	−1,35
	0,1875
	0
	−0,02625
	
	(

	m+2
	F
	4,9875М
	
	−0,25М
	0,0125М
	−М
	0,00625M
	
	(


С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  5

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены,

bi
	у3
	х7
	х6
	х4
	х5
	у2
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	1
	y1
	4,66
	
	−0,2
	0,06667
	−1
	0,00667
	
	4,66:0,00667

=699

	2
	х3
	26,2
	
	−4
	5,33333
	0
	0,03333
	
	−

	3
	х1
	6,6
	
	0
	−1
	0
	0
	
	−

	4
	х2
	11
	
	2
	0
	0
	0
	
	−

	m+1
	Z
	53,34
	
	−0,6
	−1
	0
	−0,02
	
	(

	m+2
	F
	4,66М
	
	−0,2М
	−0,06667М
	−M
	0,00667М
	
	(


С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  6

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены,

bi
	у3
	х7
	х6
	х4
	y1
	у2
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	1
	х5
	699
	
	−30
	−10
	−150
	
	
	−

	2
	х3
	49,5
	
	−5
	5
	−5
	
	
	−

	3
	х1
	6,6
	
	0
	−1
	0
	
	
	−

	4
	х2
	11
	
	2
	0
	0
	
	
	−

	m+1
	Z
	67,32
	
	−1,2
	−0,8
	−3
	
	
	(

	m+2
	F
	0М
	
	0М
	0М
	0М
	
	
	(


В симплексной таблице 6 получено оптимальное решение, так как в строке Z отсутствуют положительные оценки.

А н а л и з  р е ш е н и я. Значения переменных и целевой функции: х1 = 6,6; х2 = 11; х3 = 49,5; х5= 699;  Z = 67,32. 

Проверка выполнения ограничений:

1) 1(6,6 + 0,5 ( 11 + 0,2 ( 49,5 − 0 = 22;

2) 160 ( 6,6 + 60 ( 11 + 30 ( 49,5 − 699 = 2502;

3) 1 ( 6,6 − 0 = 6,6;

4) 0,5 ( 11 + 0 = 5,5;

Z = 4,2 ( 6,6 + 0,9 ( 11 + 0,6 ( 49,5 = 67,32.

Экономический смысл решения следующий. Оптимальный суточный рацион кормления коров на стойловый период со​стоит из 6,6 кг комбикорма, 11 кг сена и 49,5 кг силоса. При этом его себестоимость составляет 67,32 руб.


Методические указания к задаче 2

Задача 2 решается с помощью метода потенциалов. При решении транспортных задач, прежде всего, проверяется усло​вие равенства ресурсов поставщиков потребностям потреби​телей. Если это условие не выполняется, то вводится фиктив​ный поставщик или потребитель. Фиктивные объемы ресурсов или потребностей при этом включается в задачу с нулевыми оценками. 

Затем заполняется расчетная таблица и составляется пер​вый опорный план, который можно получить несколькими способами. Более близкий к оптимальному опорный план мо​жет быть получен с использованием «наилучшего» элемента в таблице». При этом способе составление плана начинается с клетки с минимальной оценкой при решении задачи на минимум или с максимальной оценкой при решении на максимум. Если в таблице имеются несколько клеток с одинаковыми «лучшими» оценками, то заполняется прежде клетка, в которую можно записать наибольшую поставку.  

Общее число заполненных клеток должно быть равно m + n − 1 (m − число строк, n − число столбцов). Если заполненных клеток окажется меньше этой величины, то про​изводится перераспределение поставок или же в одну из сво​бодных клеток ставится нулевая поставка и эта клетка счи​тается заполненной.

После составления первого опорного плана с помощью ал​горитма метода потенциалов производится проверка его на оптимальность и, если план не оптимальный, то осуществля​ется его улучшение.

Алгоритм метода потенциалов (решение задачи на минимум)

1. Для всех заполненных клеток рассчитываются потен​циалы по формуле
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где ui − потенциалы строк;

vj − потенциалы столбцов;

cij − оценки.

Для расчета потенциалов одному из них вначале придают любое значение. Обычно u1 = 0.
2. Для всех свободных клеток рассчитываются характе​ристики по формуле 
[image: image31.wmf]).
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 Если в таблице нет ни одной свободной клетки с отрицательной характеристикой, то план считается оптимальным (при решении задачи на мак​симум план − оптимальный, если нет положительных харак​теристик).

3. Среди отрицательных характеристик (при решении на максимум среди положительных) выбирается максимальная по абсолютной величине и для клетки с этой характеристикой строится цепь. Для этого из выбранной свободной клетки проводится по строке или столбцу прямая линия до занятой клетки, затем под углом 90° линия проводится до следующей занятой клетки и так до тех пор, пока цепь не замкнется в исходной клетке.

4. В вершинах цепи, чередуя, проставляются знаки «плюс» и «минус», начиная со свободной клетки. В клетках со знаком «минус» выбирается минимальная поставка, которая перерас​пределяется по цепи: там, где стоит знак «плюс», она при​бавляется, а где «минус» − отнимается. Исходная свободная клетка становится занятой, а клетка, в которой выбрана ми​нимальная поставка, свободной.

Составляется новый план и рассчитывается значение це​левой функции.

5. Идти к 1.

П р и м е р.  В хозяйстве за время уборки при заготовке силоса необходимо перевезти 4000 т зеленой массы с пяти полей к четырем фермам, в том числе с первого поля 600 т, второго − 240 т, третьего − 1360 т, четвертого − 1000 т и пя​того − 800 т. Для первой фермы требуется 600 т зеленой массы,  второй − 800 т, третьей − 1400 т и четвертой − 1200 т.

Расстояние перевозки зеленой массы с полей к фермам приведено в таблице 7.

Требуется составить такой план перевозки массы, чтобы транспортные затраты были минимальными.

Р е ш е н и е. Заполним расчетную таблицу 1 и составим первый опорный план методом «наилучшего» элемента в таб​лице. Заполнение таблицы 1 начинается с клетки 3,2 с наимень​шим расстоянием, в которую записывается поставка 800 т. Затем последовательно заполняются клетки 4,3; 1,4; 5,3; 5,4; 3,4; 3,1; 2,1.

Условие, что заполненных клеток в таблице должно быть равно m + n − 1 = 5 + 4 − 1 = 8, выполняется.

Переходим к анализу первого опорного плана.

Рассчитаем значение целевой функции:

Z = 600 ( 2 + 240 ( 9 + 360 ( 7 + 800 ( 1 + 200 ( 5 + 1000 ( 2 + 400 ( 3 + 400 ( 4 = 12480 тонно-километров.

Проверим, является ли план оптимальным, если нет, то улучшим его.            

1. Рассчитаем значения потенциалов:

u1 = 0;   v4 = 2 − 0 = 2;   u3 = 5 − 2 = 3;   u5 = 4 − 2 = 2;   v1 = 7 − 3 = 4;
v2 = 1 − 3 = −2;   v3 = 3 − 2 = 1; u2 = 9 − 4 = 5;   u4 = 2 − 1 = 1.
Р а с ч е т н а я   т а б л и ц а  1

	Поле
	Ферма
	Наличие

зеленой массы, т
	ui

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	
	

	1-е
	5


	6
	2
	2

        600
	600
	0

	2-е
	9        −
        240
	7
	4          +
	6
	240
	5

	3-е
	7        +

        360
	1

        800
	4
	5 −
        200
	1360
	3

	4-е
	5


	2
	2

      1000
	4
	1000
	1

	5-е
	6


	4
	3 −
        400
	4            +   

        400 
	800
	2

	Потребность в зеленой массе, т
	600
	800
	1400
	1200
	4000
	−

	vj
	4
	−2
	1
	2
	−
	Z=12480


2. Рассчитаем характеристики для свободных клеток:

d11 = 5 − [0 + 4] = 1;   d12 = 6 − [0 + (−2)] = 8;   d13 = 2 − [0 + 1] = 1;   

d22 = 7 − [5 + (−2)] = 4;   d23 = 4 − [5 + 1] = −2;   d24 = 6 − [5 + 2] = −1;                                     

d33 = 4 − [3 + 1] = 0;   d41 = 5 − [1 + 4] = 0;   d42 = 2 − [1 + (−2)] = 3;                              

d44 = 4 − [1 + 2]=1;   d51 = 6 − [2 + 4] = 0;   d52 = 4 − [2 + (−2)] = 4.

3. Максимальная по абсолютной величине отрицательная характеристика в клетке 2,3, для которой строим цепь.

4. Проставляем по углам цепи, начиная с выбранной клет​ки, знаки «+», «−». В клетках со знаком «−» минимальная поставка 200. Ее перераспределяем по цепи. Там, где стоит знак «+», прибавляем, а где «−», отнимаем. Заполним рас​четную таблицу 2.

Расчеты ведем аналогично. Получены следующие отрица​тельные характеристики: d11 = −1; d41 = −2; d41 = −2.

Для клетки 4,1 строим цепь. Перераспределяем по цепи поставку 40. Заполним расчетную таблицу 3.

В расчетной таблице 3 нет отрицательных характеристик, следовательно, план оптимальный.

А н а л и з   р е ш е н и я. По оптимальному плану необходи​мо с 1-го поля перевезти к 4-й ферме 600 т зеленой массы, со 2-го поля к 3-й ферме − 240 т, с 3-го поля к 1-й ферме − 560 т и ко 2-й ферме − 800 т, с 4-го поля к 1-й ферме − 40 т и к 3-й ферме − 960 т, с 5-го поля к 3-й ферме − 200 т и к 4-й ферме − 600 т. При этом минимальные затраты на перевозку составят 12000 тонно-километров.
Р а с ч е т н а я   т а б л и ц а  2

	Поле
	Ферма
	Наличие

зеленой массы, т
	ui

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	
	

	1-е
	5


	6
	2
	2

        600
	600
	0

	2-е
	9         −
        40
	7
	4          +

200
	6
	240
	3

	3-е
	7        

        560
	1

        800
	4
	        
	1360
	1

	4-е
	5        +


	2
	2          −
      1000
	4
	1000
	1

	5-е
	6


	4
	        200
	4            

        600 
	800
	2

	Потребность в зеленой массе, т
	600
	800
	1400
	1200
	4000
	−

	vj
	6
	0
	1
	2
	−
	Z=12080


Р а с ч е т н а я   т а б л и ц а  3

	Поле
	Ферма
	Наличие

зеленой массы, т
	ui

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	
	

	1-е
	5


	6
	2
	2

        600
	600
	0

	2-е
	9         

       
	7
	4          

240
	6
	240
	3

	3-е
	7        

        560
	1

        800
	4
	        
	1360
	3

	4-е
	5        

40
	2
	2          

      960
	4
	1000
	1

	5-е
	6


	4
	        200
	4            

        600 
	800
	2

	Потребность в зеленой массе, т
	600
	800
	1400
	1200
	4000
	−

	vj
	4
	−2
	1
	2
	−
	Z=12000


Данная задача решается с помощью симплексного метода линейного программирования. Для этого необходимо следо​вать определенным правилам.

Прежде всего, неизвестные задачи обозначаются через хj, все условия выражаются в виде линейных ограничений и за​писывается целевая функция Z.                  

Затем производится ряд преобразований:

1. Все неравенства приводятся к равенствам. Для этого в левую часть ограничений типа «(» вводятся дополнительные переменные с коэффициентами «+1», а типа «(» − с коэф​фициентами «−1». В целевую функцию дополнительные пе​ременные вводятся с нулевой оценкой. При этом необходимо пояснить экономический смысл дополнительных переменных.

2. В левую часть ограничений, в которых нет дополнитель​ных переменных с коэффициентом «+1», вводятся искус​ственные переменные yj с коэффициентами «+1». В целевую функцию искусственные переменные вводятся с очень боль​шой положительной оценкой «М», если задача решается на минимум, и с «−М» − при решении на максимум.

3. Все ограничения разрешаются относительно дополни​тельных или искусственных переменных с коэффициентами «+1». Соответствующим образом преобразуется целевая функция. При этом она для удобства записывается двумя строками. В первую целевую строку Z записываются оценки при основных и дополнительных переменных с обратным зна​ком. Во вторую целевую строку F записываются оценки, по​лученные путем умножения уравнений, содержащих искусст​венные переменные, на оценки «М» или «−M» в зависимости от решения задачи, соответственно, на минимум или макси​мум, и последующим их суммированием.

После этого заполняется первая симплексная таблица, в нее записывается первый опорный план, который, как пра​вило, не является оптимальным. Затем с помощью алгоритма симплексного метода производится улучшение первого опор​ного плана и заполняется новая симплексная таблица.

Алгоритм симплексного метода (решение задачи на минимум                в сокращенных симплексных таблицах)

1. Выбирается разрешающий столбец j* по максимальной положительной (при решении на максимум − максимальной по абсолютной величине отрицательной) оценке в строке F. Если в строке F нет положительных (при решении на макси​мум − отрицательных) оценок, то столбец выбирается ана​логично по оценкам строки Z, исключая столбцы, в которых в строке F стоят отрицательные (при решении на макси​мум − положительные) оценки. План считается оптималь​ным, если нельзя найти разрешающий столбец.

2. Выбирается разрешающая строка i* по минимальному частному от деления элементов столбца свободных членов bi на положительные элементы разрешающего столбца 
[image: image32.wmf]*

ij

a

. Если в разрешающем столбце нет положительных элементов, то задача не имеет решения. На пересечении разрешающего столбца и разрешающей строки стоит разрешающий элемент.

Для наглядности и удобства дальнейших вычислений раз​решающие столбец и строка выделяются жирными линиями.

3. Заполняется новая таблица.

3.1. Переменная, стоящая в разрешающей строке, выво​дится из базиса, а переменная, стоящая в разрешающем столбце, вводится в базис, то есть данные переменные ме​няются местами. Остальные переменные остаются на своих местах.

3.2. Вместо разрешающего элемента записывается его об​ратная величина
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3.3. Заполняется начальная строка новой таблицы, стоя​щая на месте разрешающей. Для этого элементы разрешаю​щей строки (кроме разрешающего элемента) делятся на разрешающий элемент
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3.4. Заполняется столбец новой таблицы, стоящий на ме​сте разрешающего. Для этого элементы разрешающего столб​ца (кроме разрешающего элемента) делятся на разрешающий элемент, взятый с обратным знаком


[image: image35.wmf].
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Столбец можно не заполнять, если в нем стоит искусственная переменная.                                      

3.5. Остальные элементы новой таблицы рассчитываются по формуле:

	элемент

новой

таблицы
	=
	элемент

старой

таблицы
	−
	соответствующий элемент разрешающего столбца старой таблицы
	(
	элемент начальной строки новой таблицы в соответствующем столбце


или
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4. Идти  к  1.

После получения оптимального плана производится ана​лиз и проверка решения. Проверка осуществляется путем подстановки значений базисных переменных в исходную сис​тему ограничений.

П р и м е р. Необходимо составить оптимальный суточный рацион кормления на стойловый период для дойных коров живой массой 550 кг и суточным удоем 32 кг. На 1 голову в сутки требуется не менее 22 корм. ед. и 2502 г перевари​мого протеина. Рацион составляется из трех видов кормов: комбикорма, сена и силоса. Содержание питательных веществ в единице каждого вида корма и себестоимость кормов по​казаны в таблице 3.                                    

Согласно физиологическим особенностям животных в ра​ционе должно содержаться не менее 30 % концентратов и не более 25 % грубых кормов от общей потребности в кормовых единицах.

Критерий оптимальности − минимум себестоимости ра​циона.

Р е ш е н и е. Выразим все условия задачи в виде системы ограничений и запишем целевую функцию. Для этого обозна​чим через х1 − искомое содержание комбикорма в рационе (кг), через х2 − сена (кг) и через х3 − силоса (кг).

Составим систему ограничений:

1) условие по содержанию кормовых единиц в рационе:   

lx1 + 0,5x2 + 0,2x3 ( 22;

2) условие по содержанию переваримого протеина в рационе:

160х1 + 60х2 + 30х3 ( 2502;

3) условие по содержанию концентратов в рационе (не менее 22 корм. ед. ( 0,3 = 6,6 корм. ед.):

1х1 ( 6,6;

4) условие по содержанию грубых кормов (не более 22 корм. ед. ( 0,25 = 5,5 корм. ед.):

0,5х2 ( 5,5.

Целевая функция – минимум себестоимости рациона:

Z = 4,2x1 + 0,9x2 + 0,6x3 ( min  
Перейдем в системе ограничений от неравенств к равенствам, для этого введем дополнительные переменные: 

1) lx1 + 0,5x2 + 0,2x3 – x4 = 22;

2) 160х1 + 60х2 + 30х3 – x5 = 2502;

3) 1х1 – х6 = 6,6;

4) 0,5х2 + х7 = 5,5;

Z=4,2x1 + 0,9x2 + 0,6x3 + 0х4 + 0х5 + 0х6 + 0х7 (  min.

Дополнительные переменные имеют следующий экономический смысл:

х4 − количество кормовых единиц сверх минимума; 

х5 − количество переваримого протеина сверх минимума (г);

х6 − количество концентратов сверх минимума (корм. ед.);

х7 − разница между максимальной потребностью в грубых кормах и фактическим содержанием в рационе (корм. ед.)

В ограничения, в которых нет дополнительных переменных с коэффициентом «+1», введем искусственные переменные с коэффициентом «+1». В целевую функцию введем их с оценками «M», так как задача решается на минимум.

1) lx1 + 0,5x2 + 0,2x3 – x4 + у1 = 22;

2) 160х1 + 60х2 + 30х3 – x5 + у2 = 2502;

3) 1х1 – х6 + у3 = 6,6;

4) 0,5х2 + х7 = 5,5;

Z=4,2x1 + 0,9x2 + 0,6x3 + 0х4 + 0х5 + 0х6 + 0х7 + Му1 + Му2 + Му3 ( min.

Разрешим уравнения относительно искусственных и дополнительных переменных с коэффициентами «+1» Аналогично запишем целевую функцию, представив ее для удобства двумя строками:

1) у1  = 22 – (+lx1 + 0,5x2 + 0,2x3 – x4);

2) у2 = 2502 – (+160х1 + 60х2 + 30х3 – x5);

3) у3 = 6,6 – (+1х1 – х6);

4) х7  = 5,5 – (+0,5х2);

Z=0 −(−4,2x1 − 0,9x2 −0,6x3)  ( min;

F=2530,6М − (+162Мx1 + 60,5Мx2 + 30,2Мx3 − Мх4 − Мх5 − Мх6) ( 0.

Заполним симплексную таблицу 1.

С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  1

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены, bi
	х1
	х2
	х3
	х4
	х5
	х6
	
[image: image37.wmf]*
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i

a

b



	1
	y1
	22
	1
	0,5
	0,2
	−1
	0
	0
	22:1=22

	2
	y2
	2502
	160
	60
	30
	0
	−1
	0
	2502:160
=15,6375

	3
	y3
	6,6
	1
	0
	0
	0
	0
	−1
	6,6:1=6,6

	4
	x7
	5.5
	0
	0,5
	0
	0
	0
	0
	−

	m+1
	Z
	0
	−4,2
	−0,9
	−0,6
	0
	0
	0
	(

	m+2
	F
	2530,6М
	162М
	60,5М
	30,2М
	−М
	−М
	−М
	(


1. Разрешающий столбец – х1.
2. Разрешающая строка – у3.
3. Заполняется симплексная таблица 2.

3.1. Переменная у3 выводится из базиса, переменная х1 вводится в базис.

3.2. Расчет элемента, стоящего на месте разрешающего:

1 : 1 = 1.

3.3. Расчет элементов начальной строки, стоящей на месте разрешающей:

6,6 : 1 = 6,6;  0 : 1 = 0;  0 : 1 = 0;  0 : 1 = 0;  0 : 1 = 0;  −1 : 1 = −1. 

3.4. Расчет элементов столбца, стоящего на месте разрешающего:

1 : (−1) = −1;   160 : (−1) = −160;   0 : (−1) = 0;   −4,2 : (−1) = 4,2;

162М : (−1) = −162М.

3.5. Расчет остальных элементов таблицы: 

столбца bi:

22 – 1 ( 6,6 = 15,4;   2502 – 160 ( 6,6 = 1446;   5,5 – 0 ( 6,6 = 5,5;   
0 – (−4,2) ( 6,6 = 27,72;   2530,6М – 162М ( 6,6 = 1461,4М;

столбца х2:

0,5 – 1 ( 0 = 0,5;   60 – 160 ( 0 = 60  и т. д.

Так как при расчете столбца требуется постоянно умно​жать на 0, то столбец х2 переписывается без изменения. Без изменения переписываются столбцы х3, х4 и х5, поскольку в этих столбцах в начальной строке стоят нулевые элементы.

Расчет элементов столбца х6:
0 – 1 ( (−1) = 1;   0–160 ( (−1) = 160;   0 – 0 ( (−1);   

0 – (−4,2) ( (−1) = −4,2;   −М − 162М ( (−1) = 161М.

Аналогично симплексной таблице 2 составляются симплекс​ные таблицы 3−6. Причем столбцы, в которых стоят искусствен​ные переменные, можно не заполнять.

С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  2

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены, bi
	у3
	х2
	х3
	х4
	х5
	х6
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	1
	y1
	15,4
	−1
	0,5
	0,2
	−1
	0
	1
	15,4:1

=15,4

	2
	y2
	1446
	−160
	60
	30
	0
	−1
	160
	1446:160

=9,0375

	3
	х1
	6,6
	1
	0
	0
	0
	0
	−1
	−

	4
	x7
	5,5
	0
	0,5
	0
	0
	0
	0
	−

	m+1
	Z
	27,72
	4,2
	−0,9
	−0,6
	0
	0
	−4,2
	(

	m+2
	F
	1461,4М
	−162М
	60,5М
	30,2М
	−М
	−М
	161М
	(


С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  3

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены,

bi
	у3
	х2
	х3
	х4
	х5
	у2
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	1
	y1
	6,3625
	
	0,125
	0,0125
	−1
	0,00625
	
	6,3625:0,125

=50,9

	2
	х6
	9,0375
	
	0,375
	0,1875
	0
	−0,00625
	
	9,0375:0,375

=24,1

	3
	х1
	15,6375
	
	0,375
	0,1875
	0
	−0,00625
	
	15,6375:0,375

=41,2

	4
	x7
	5,5
	
	0,5
	0
	0
	0
	
	5,5:0,5=11

	m+1
	Z
	65,6775
	
	0,675
	0,1875
	0
	−0,02625
	
	(

	m+2
	F
	6,3625М
	
	0,125М
	0,0125М
	−М
	−0,00625М
	
	(


С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  4

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены,

bi
	у3
	х7
	х3
	х4
	х5
	у2
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	1
	y1
	4,9875
	
	−0,25
	0,0125
	−1
	0,00625
	
	4,9875:0,0125

=399

	2
	х6
	4,9125
	
	−0,75
	0,1875
	0
	−0,00625
	
	4,9125:0,1875

=26,2

	3
	х1
	11,5125
	
	−0,75
	0,1875
	0
	−0,00625
	
	11,5125:0,1875

=61,4

	4
	x7
	11
	
	2
	0
	0
	0
	
	−

	m+1
	Z
	58,2525
	
	−1,35
	0,1875
	0
	−0,02625
	
	(

	m+2
	F
	4,9875М
	
	−0,25М
	0,0125М
	−М
	0,00625M
	
	(


С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  5
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	Базисные переменные
	Свободные члены,

bi
	у3
	х7
	х6
	х4
	х5
	у2
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	1
	y1
	4,66
	
	−0,2
	0,06667
	−1
	0,00667
	
	4,66:0,00667

=699

	2
	х3
	26,2
	
	−4
	5,33333
	0
	0,03333
	
	−

	3
	х1
	6,6
	
	0
	−1
	0
	0
	
	−

	4
	х2
	11
	
	2
	0
	0
	0
	
	−

	m+1
	Z
	53,34
	
	−0,6
	−1
	0
	−0,02
	
	(

	m+2
	F
	4,66М
	
	−0,2М
	−0,06667М
	−M
	0,00667М
	
	(


С и м п л е к с н а я   т а б л и ц а  6

	i
	Базисные переменные
	Свободные члены,

bi
	у3
	х7
	х6
	х4
	х5
	у2
	
[image: image42.wmf]*

ij

i

a

b



	1
	х5
	699
	
	−30
	−10
	−150
	
	
	−

	2
	х3
	49,5
	
	−5
	5
	−5
	
	
	−

	3
	х1
	6,6
	
	0
	−1
	0
	
	
	−

	4
	х2
	11
	
	2
	0
	0
	
	
	−

	m+1
	Z
	67,32
	
	−1,2
	−0,8
	−3
	
	
	(

	m+2
	F
	0М
	
	0М
	0М
	0М
	
	
	(


В симплексной таблице 6 получено оптимальное решение, так как в строке Z отсутствуют положительные оценки.

А н а л и з  р е ш е н и я. Значения переменных и целевой функции: х1 = 6,6; х2 = 11; х3 = 49,5; х6 = 699;  Z = 224,4. 

Проверка выполнения ограничений:

1) 1(6,6 + 0,5 ( 11 + 0,2 ( 49,5 − 0 = 22;

2) 160 ( 6,6 + 60 ( 11 + 30 ( 49,5 − 699 = 2502;

3) 1 ( 6,6 − 0 = 6,6;

4) 0,5 ( 11 + 0 = 5,5;

Z = 4,2 ( 6,6 + 0,9 ( 11 + 0,6 ( 49,5 = 67,32.

Экономический смысл решения следующий. Оптимальный суточный рацион кормления коров на стойловый период со​стоит из 6,6 кг комбикорма, 11 кг сена и 49,5 кг силоса. При этом его себестоимость составляет 67,32 руб.

Методические указания к задаче 2

Задача 2 решается с помощью метода потенциалов. При решении транспортных задач, прежде всего, проверяется усло​вие равенства ресурсов поставщиков потребностям потреби​телей. Если это условие не выполняется, то вводится фиктив​ный поставщик или потребитель. Фиктивные объемы ресурсов или потребностей при этом включается в задачу с нулевыми оценками. 

Затем заполняется расчетная таблица и составляется пер​вый опорный план, который можно получить несколькими способами. Более близкий к оптимальному опорный план мо​жет быть получен с использованием «наилучшего» элемента в таблице. При этом способе составление плана начинается с клетки с минимальной оценкой при решении задачи на минимум или с максимальной оценкой при решении на максимум. Если в таблице имеются несколько клеток с одинаковыми «лучшими» оценками, то заполняется прежде клетка, в которую можно записать наибольшую поставку.  

Общее число заполненных клеток должно быть равно m + n − 1 (m − число строк, n − число столбцов). Если заполненных клеток окажется меньше этой величины, то про​изводится перераспределение поставок или же в одну из сво​бодных клеток ставится нулевая поставка и эта клетка счи​тается заполненной.

После составления первого опорного плана с помощью ал​горитма метода потенциалов производится проверка его на оптимальность и, если план не оптимальный, то осуществля​ется его улучшение.

Алгоритм метода потенциалов (решение задачи на минимум)

1. Для всех заполненных клеток рассчитываются потен​циалы по формуле


[image: image43.wmf],
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где ui − потенциалы строк;

vj − потенциалы столбцов;

cij − оценки.

Для расчета потенциалов одному из них вначале придают любое значение. Обычно u1 = 0.
2. Для всех свободных клеток рассчитываются характе​ристики по формуле 
[image: image44.wmf]).
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 Если в таблице нет ни одной свободной клетки с отрицательной характеристикой, то план считается оптимальным (при решении задачи на мак​симум план − оптимальный, если нет положительных харак​теристик).

3. Среди отрицательных характеристик (при решении на максимум среди положительных) выбирается максимальная по абсолютной величине и для клетки с этой характеристикой строится цепь. Для этого из выбранной свободной клетки проводится по строке или столбцу прямая линия до занятой клетки, затем под углом 90° линия проводится до следующей занятой клетки и так до тех пор, пока цепь не замкнется в исходной клетке.

4. В вершинах цепи, чередуя, проставляются знаки «плюс» и «минус», начиная со свободной клетки. В клетках со знаком «минус» выбирается минимальная поставка, которая перерас​пределяется по цепи: там, где стоит знак «плюс», она при​бавляется, а где «минус» − отнимается. Исходная свободная клетка становится занятой, а клетка, в которой выбрана ми​нимальная поставка, свободной.

Составляется новый план и рассчитывается значение це​левой функции.

5. Идти к 1.

П р и м е р.  В хозяйстве за время уборки при заготовке силоса необходимо перевезти 4000 т зеленой массы с пяти полей к четырем фермам, в том числе с первого поля 600 т, второго − 240 т, третьего − 1360 т, четвертого − 1000 т и пятого − 800 т. Для первой фермы требуется 600 т зеленой массы,  второй − 800 т, третьей − 1400 т и четвертой − 1200 т.

Расстояние перевозки зеленой массы с полей к фермам приведено в таблице 7.

Требуется составить такой план перевозки массы, чтобы транспортные затраты были минимальными.

Р е ш е н и е. Заполним расчетную таблицу 1 и составим первый опорный план методом «наилучшего» элемента в таб​лице. Заполнение таблицы 1 начинается с клетки 3,2 с наимень​шим расстоянием, в которую записывается поставка 800 т. Затем последовательно заполняются клетки 4,3; 1,4; 5,3; 5,4; 3,4; 3,1; 2,1.

Условие, что заполненных клеток в таблице должно быть равно m + n − 1 = 5 + 4 − 1 = 8, выполняется.

Переходим к анализу первого опорного плана.

Рассчитаем значение целевой функции:

Z = 600 ( 2 + 240 ( 9 + 360 ( 7 + 800 ( 1 + 200 ( 5 + 1000 ( 2 + 400 ( 3 + 400 ( 4 = 12480 тонно-километров.

Проверим, является ли план оптимальным, если нет, то улучшим его.            

1. Рассчитаем значения потенциалов:

u1 = 0;   v4 = 2 − 0 = 2;   u3 = 5 − 2 = 3;   u5 = 4 − 2 = 2;   v1 = 7 − 3 = 4;
v2 = 1 − 3 = −2;   v3 = 3 − 2 = 1; u2 = 9 − 4 = 5;   u4 = 2 − 1 = 1.
Р а с ч е т н а я   т а б л и ц а  1

	Поле
	Ферма
	Наличие

зеленой массы, т
	ui

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	
	

	1-е
	5


	6
	2
	2

        600
	600
	0

	2-е
	9        −
        240
	7
	4          +
	6
	240
	5

	3-е
	7        +

        360
	1

        800
	4
	6 −
        200
	1360
	3

	4-е
	5


	2
	2

      1000
	4
	1000
	1

	5-е
	6


	4
	4 −
        400
	4            +   

        400 
	800
	2

	Потребность в зеленой массе, т
	600
	800
	1400
	1200
	4000
	−

	vj
	4
	−2
	1
	2
	−
	Z=12480


2. Рассчитаем характеристики для свободных клеток:

d11 = 5 − [0 + 4] = 1;   d12 = 6 − [0 + (−2)] = 8;   d13 = 2 − [0 + 1] = 1;   

d22 = 7 − [5 + (−2)] = 4;   d23 = 4 − [5 + 1] = −2;   d24 = 6 − [5 + 2] = −1;                                     

d33 = 4 − [3 + 1] = 0;   d41 = 5 − [1 + 4] = 0;   d42 = 2 − [1 + (−2)] = 3;                              

d44 = 4 − [1 + 2]=1;   d51 = 6 − [2 + 4] = 0;   d52 = 4 − [2 + (−2)] = 4.

3. Максимальная по абсолютной величине отрицательная характеристика в клетке 2,3, для которой строим цепь.

4. Проставляем по углам цепи, начиная с выбранной клет​ки, знаки «+», «−». В клетках со знаком «−» минимальная поставка 200. Ее перераспределяем по цепи. Там, где стоит знак «+», прибавляем, а где «−», отнимаем. Заполним рас​четную таблицу 2.

Расчеты ведем аналогично. Получены следующие отрица​тельные характеристики: d11 = −1; d41 = −2; d41 = −2.

Для клетки 4,1 строим цепь. Перераспределяем по цепи поставку 40. Заполним расчетную таблицу 3.

В расчетной таблице 3 нет отрицательных характеристик, следовательно, план оптимальный.

А н а л и з   р е ш е н и я. По оптимальному плану необходи​мо с 1-го поля перевезти к 4-й ферме 600 т зеленой массы, со 2-го поля к 3-й ферме − 240 т, с 3-го поля к 1-й ферме − 560 т и ко 2-й ферме − 800 т, с 4-го поля к 1-й ферме − 40 т и к 3-й ферме − 960 т, с 5-го поля к 3-й ферме − 200 т и к 4-й ферме − 600 т. При этом минимальные затраты на перевозку составят 12000 тонно-километров.
Р а с ч е т н а я   т а б л и ц а  2

	Поле
	Ферма
	Наличие

зеленой массы, т
	ui

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	
	

	1-е
	5


	6
	2
	2

        600
	600
	0

	2-е
	9         −
        40
	7
	4          +

200
	6
	240
	3

	3-е
	7        

        560
	1

        800
	4
	        
	1360
	1

	4-е
	5        +


	2
	2          −
      1000
	4
	1000
	1

	5-е
	6


	4
	        200
	4            

        600 
	800
	2

	Потребность в зеленой массе, т
	600
	800
	1400
	1200
	4000
	−

	vj
	6
	0
	1
	2
	−
	Z=12080


Р а с ч е т н а я   т а б л и ц а  3

	Поле
	Ферма
	Наличие

зеленой массы, т
	ui

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я
	
	

	1-е
	5


	6
	2
	2

        600
	600
	0

	2-е
	9         

       
	7
	4          

240
	6
	240
	3

	3-е
	7        

        560
	1

        800
	4
	        
	1360
	3

	4-е
	5        

40
	2
	2          

      960
	4
	1000
	1

	5-е
	6


	4
	        200
	4            

        600 
	800
	2

	Потребность в зеленой массе, т
	600
	800
	1400
	1200
	4000
	−

	vj
	4
	−2
	1
	2
	−
	Z=12000


3.2. ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
Задача 1

Необходимо составить оптимальный суточный рацион кормления на стойловый период для дойных коров живой массой 550 кг. Минимальная потребность коров в кормовых единицах и переваримом протеине в зависимости от суточного удоя приведена в таблице 1.

Т а б л и ц а  1

Суточная потребность в питательных веществах дойных коров

живой массой 550 кг

	№ варианта

(по последней цифре номера зачетной книжки)
	Среднесуточный

удой, кг
	Потребность в

	
	
	кормовых единицах
	переваримом протеине, г

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	12

14

16

18

20

22

24

26

28

30
	10,3

11,5

12,6

13,8

15,0

16,1

17,3

18,5

19,7

20,8
	1136

1273

1409

1546

1682

1819

1956

2092

2228

2365


Рацион составляется из трех видов кормов: комбикорма, сена и силоса. Содержание питательных веществ в единице каждого вида корма показано в таблице 2.

Т а б л и ц а  2

Содержание питательных веществ в 1 кг корма и себестоимость кормов

	Показатель
	Комбикорм 
	Сено 
	Силос 

	Кормовые единицы

Переваримый протеин, г 

Себестоимость 1 кг корма, руб.
	1

160

4,2
	0,5

60

0,9
	0,2

30

0,6


Согласно физиологическим особенностям животных в рационе должно содержаться следующее допустимое количество концентрированных и грубых кормов (табл. 3).

Т а б л и ц а  3

Потребность коров в концентрированных и грубых кормах, % от общей потребности в кормовых единицах

	№ варианта

(по предпоследней цифре номера зачетной книжки)
	Концентрированные корма не менее
	№ варианта

(по последней цифре номера зачетной книжки)
	Грубые корма не более

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	26

27

28

29

30

31

32

33

34

35
	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	21

22

23

24

25

26

27

28

29

30


Составить рацион кормления коров, имеющий минимальную себестоимость.

Требуется решить задачу вручную симплексным методом.

Задача 2

В хозяйстве необходимо за время уборки при заготовке силоса перевезти 4000 т зеленой массы с пяти полей (табл. 4) к четырем фермам (табл. 5).

Расстояние перевозки зеленой массы с полей к фермам приведено в таблице 6.

Т а б л и ц а  4

Количество поступаемой зеленой массы с полей, т

	№ варианта

(по предпоследней цифре номера зачетной книжки)
	Поле

	
	1-е
	2-е
	3-е
	4-е
	5-е

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	800

1000

1200

400

600

1200

1000

400

800

600
	1000

1200

400

600

800

1000

400

800

600

1200
	1200

400

600

800

1000

400

800

600

1200

1000
	400

600

800

1000

1200

800

600

1200

1000

400
	600

800

1000

1200

400

600

1200

1000

400

800


Т а б л и ц а  5

Потребность ферм в зеленой массе, т

	№ варианта

(по последней цифре номера зачетной книжки)
	Ферма

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я

	0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
	1000

600

800

1600

1000

1600

600

800

1000

800
	600

800

1600

1000

1600

600

800

1000

800

1600
	800

1600

1000

600

600

800

1000

1600

1600

600
	1600

1000

600

800

800

1000

1600

600

600

1000


Т а б л и ц а  6

Расстояние от полей до ферм, км

	Поля
	Фермы

	
	1-я
	2-я
	3-я
	4-я

	1-е

2-е

3-е

4-е

5-е
	5

9

7

5

6
	6

7

1

2

4
	2

4

4

2

3
	2

6

5

4

4


Составить такой план перевозок, чтобы общие транспортные затраты были минимальными.

Требуется задачу решить вручную методом потенциалов.
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