Приложение 2

Задание 2

Таблица 1

	№  вар.
	с1
	с2
	с3
	с4
	с5
	с6
	b1
	b2
	b3
	Знаки ограничений
	a11
	a12
	a13
	a14

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	1 
	7
	0
	2
	–1
	1
	0
	2
	3
	11
	=
	=
	=
	–1
	1
	1
	0

	2 
	6
	1
	0
	1
	2
	0
	2
	18
	2
	=
	=
	=
	–2
	2
	1
	0

	3 
	1
	3
	1
	–1
	1
	0
	2
	6
	1
	=
	=
	=
	–1
	2
	1
	0

	4 
	5
	2
	–1
	1
	1
	0
	26
	12
	6
	=
	=
	=
	9
	1
	1
	1

	5 
	10
	16
	12
	0
	0
	0
	40
	60
	30
	(
	(
	( 
	0,2
	0,1
	0,05
	0

	6 
	25
	–1
	3
	–1
	0
	0
	7
	7
	12
	=
	=
	=
	1
	2
	3
	4

	7 
	–5
	1
	1
	–2
	0
	0
	1
	6
	2
	=
	=
	=
	3
	1
	–3
	1

	8 
	2
	6
	2
	–2
	2
	0
	2
	6
	1
	=
	=
	=
	–1
	2
	1
	0

	9 
	7
	2
	0
	1
	–2
	0
	2
	12
	18
	=
	=
	=
	–1
	2
	1
	0

	10 
	9
	–1
	–13
	2
	–7
	3
	12
	4
	2
	=
	(
	=
	0
	–5
	1
	–7

	11 
	30
	25
	56
	48
	0
	0
	60
	400
	130
	(
	(
	( 
	3
	5
	2
	4

	12 
	0
	0,5
	–1
	0,1
	–0,6
	–1,1
	20
	50
	0
	=
	=
	=
	1
	1
	1
	0

	13 
	7
	1
	1
	–1
	0
	0
	5
	3
	2
	=
	=
	=
	5
	1
	1
	3

	14 
	60
	70
	80
	0
	0
	0
	400
	500
	200
	(
	(
	( 
	1
	2
	3
	3

	15 
	12
	5
	15
	10
	0
	0
	150
	100
	800
	(
	(
	( 
	5
	1
	9
	12

	16 
	8
	15
	25
	0
	0
	0
	150
	20
	60
	(
	(
	( 
	0,3
	0,35
	0,58
	0

	17 
	5
	1
	–1
	1
	2
	0
	2
	8
	2
	=
	=
	=
	–1
	2
	1
	0

	18 
	0,4
	0,28
	0,32
	0,72
	0,64
	0,6
	70
	100
	90
	=
	=
	=
	0,02
	0
	0
	0,05

	19 
	6
	1
	0
	1
	2
	0
	1
	9
	1
	=
	=
	=
	–0,5
	1
	0,5
	0

	20 
	6
	0
	–1
	1
	0
	1
	8
	2
	2
	=
	=
	=
	4
	1
	1
	2

	21 
	7
	0
	2
	–1
	1
	0
	2
	3
	11
	=
	=
	=
	–1
	1
	1
	0

	22 
	10
	12
	5
	0
	0
	0
	200
	300
	500
	(
	(
	( 
	0,4
	0,3
	0
	0

	23 
	–1
	3
	–1
	1
	0
	0
	4
	4
	15
	=
	=
	=
	2
	0
	3
	1

	24 
	5
	1
	–1
	1
	2
	0
	4
	16
	4
	=
	=
	=
	–2
	4
	2
	0

	25 
	10
	16
	12
	0
	0
	0
	80
	120
	60
	(
	(
	( 
	0,4
	0,2
	0,1
	0

	26 
	15
	15
	20
	0
	0
	0
	30
	100
	300
	=
	=
	=
	0,12
	0,18
	0,21
	0


Таблица 2

	№ вар.
	a15
	a16
	a21
	a22
	a23
	a24
	a25
	a26
	a31
	a32
	a33
	a34
	a35
	a36
	Тип экстр.

	
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32

	1 
	0
	0
	3
	–1
	0
	1
	0
	0
	5
	2
	1
	1
	1
	0
	max

	2 
	0
	0
	2
	6
	2
	1
	1
	0
	1
	–2
	0
	0
	1
	0
	max

	3 
	0
	0
	2
	1
	1
	1
	2
	0
	1
	–1
	0
	0
	1
	0
	max

	4 
	2
	0
	4
	3
	0
	1
	0
	0
	3
	–2
	0
	0
	1
	0
	max

	5 
	0
	0
	0,6
	0,3
	0,2
	0
	0
	0
	0,2
	0,1
	0,4
	0
	0
	0
	max

	6 
	1
	0
	0
	3
	–1
	4
	0
	0
	0
	4
	0
	8
	1
	0
	max

	7 
	0
	0
	2
	3
	1
	2
	1
	0
	3
	1
	–2
	–1
	0
	0
	max

	8 
	0
	0
	2
	1
	1
	1
	2
	0
	1
	–1
	0
	0
	1
	0
	max

	9 
	0
	0
	3
	4
	0
	1
	0
	0
	2
	6
	2
	1
	1
	0
	min

	10 
	10
	–11
	6
	–4
	–3
	12
	–5
	1
	1
	1
	0
	–5
	2
	–1
	max

	11 
	0
	0
	22
	14
	18
	30
	0
	0
	10
	14
	8
	16
	0
	0
	min

	12 
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	2
	–1
	–3
	0
	–3
	–6
	max

	13 
	1
	0
	0
	–4
	4
	1
	1
	0
	1
	–3
	5
	0
	0
	0
	max

	14 
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	max

	15 
	0
	0
	2
	3
	4
	1
	0
	0
	3
	2
	5
	10
	0
	0
	max

	16 
	0
	0
	0,4
	0,5
	0,8
	0
	0
	0
	0,11
	0,15
	0,3
	0
	0
	0
	max

	17 
	0
	0
	4
	1
	1
	2
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	max

	18 
	0
	0
	0
	0,02
	0
	0
	0,05
	0
	0
	0
	0,03
	0
	0
	0,08
	max

	19 
	0
	0
	1
	3
	1
	0,5
	0,5
	0
	0,5
	–1
	0
	0
	0,5
	0
	max

	20 
	1
	0
	2
	–1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	max

	21 
	0
	0
	3
	–1
	0
	1
	0
	0
	5
	2
	1
	1
	1
	0
	max

	22 
	0
	0
	0,4
	0,5
	0
	0
	0
	0
	0,2
	0,2
	1
	0
	0
	0
	max

	23 
	0
	0
	1
	0
	–1
	2
	3
	0
	3
	3
	6
	3
	6
	0
	max

	24 
	0
	0
	8
	2
	2
	4
	2
	0
	2
	2
	0
	0
	2
	0
	max

	25 
	0
	0
	1,2
	0,6
	0,4
	0
	0
	0
	0,4
	0,2
	0,8
	0
	0
	0
	max

	26 
	0
	0
	0,01
	0,005
	0,008
	0
	0
	0
	5
	2
	4
	0
	0
	0
	max
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Задание 3

Таблица 3
	№вар.
	а1
	а2
	а3
	(1
	(2
	(3
	(4
	(5
	с11
	с12
	с13

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	1
	1000
	300
	700
	200
	200
	100
	400
	600
	50
	23
	40

	2
	300
	700
	1000
	400
	600
	200
	200
	100
	32
	25
	50

	3
	3000
	3000
	10000
	2000
	300
	2000
	6000
	3000
	0,06
	0,09
	0,12

	4
	3000
	6000
	8000
	1000
	60000
	3000
	3000
	4000
	0,09
	0,12
	0,14

	5
	700
	100
	1000
	500
	100
	500
	300
	400
	50
	18
	15

	6
	6000
	8000
	3000
	5000
	2000
	10000
	6000
	3000
	0,1
	0,15
	0,05

	7
	8000
	3000
	15000
	10000
	5000
	3000
	5000
	3000
	0,14
	0,1
	0,09

	8
	200
	200
	600
	200
	300
	200
	100
	200
	25
	21
	20

	9
	300
	700
	1000
	200
	100
	400
	600
	200
	23
	40
	10

	10
	600
	200
	200
	100
	200
	500
	100
	100
	21
	25
	21

	11
	50
	30
	20
	15
	20
	15
	30
	20
	95
	25
	30

	12
	600
	700
	500
	400
	100
	600
	400
	300
	20
	50
	18

	13
	1000
	300
	700
	100
	400
	600
	200
	200
	40
	10
	12

	14
	90
	50
	30
	15
	45
	45
	50
	15
	45
	60
	40

	15
	40
	90
	60
	60
	30
	35
	20
	45
	100
	45
	60

	16
	4000
	7000
	5000
	2000
	4000
	4000
	3000
	3000
	0,08
	0,1
	0,15

	17
	1000
	700
	100
	300
	400
	500
	100
	500
	15
	30
	32

	18
	700
	1000
	300
	600
	200
	200
	100
	400
	25
	50
	23

	19
	10000
	5000
	12500
	10000
	5000
	4000
	3000
	3000
	0,12
	0,14
	0,1

	20
	5000
	10000
	12500
	4000
	3000
	3000
	10000
	5000
	0,08
	0,06
	0,09

	21
	700
	1000
	300
	600
	200
	200
	100
	400
	12
	21
	25

	22
	900
	600
	400
	200
	500
	400
	600
	200
	32
	10
	20

	23
	500
	600
	700
	300
	400
	600
	100
	400
	21
	20
	50

	24
	50
	30
	90
	45
	45
	15
	15
	50
	60
	40
	60

	25
	40
	20
	40
	30
	15
	25
	10
	20
	50
	40
	35

	26
	60
	40
	90
	45
	60
	45
	20
	20
	30
	100
	45


Таблица 4
	№ вар.
	с14
	с15
	с21
	с22
	с23
	с24
	с25
	с31
	с32
	с33
	с34
	с35

	
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	1
	10
	12
	21
	25
	21
	20
	50
	18
	15
	30
	32
	25

	2
	23
	40
	10
	12
	21
	25
	21
	20
	50
	18
	15
	30

	3
	0,14
	0,1
	0,09
	0,08
	0,1
	0,05
	0,05
	0,07
	0,1
	0,15
	0,15
	0,08

	4
	0,1
	0,09
	0,08
	0,1
	0,15
	0,05
	0,07
	0,1
	0,15
	0,15
	0,08
	0,06

	5
	30
	32
	25
	50
	26
	40
	10
	12
	21
	25
	21
	20

	6
	0,07
	0,1
	0,15
	0,015
	0,08
	0,06
	0,09
	0,12
	0,14
	0,1
	0,09
	0,08

	7
	0,08
	0,1
	0,15
	0,15
	0,07
	0,1
	0,15
	0,15
	0,08
	0,06
	0,09
	0,12

	8
	50
	18
	15
	30
	32
	25
	40
	23
	40
	10
	12
	21

	9
	12
	21
	25
	21
	20
	50
	18
	15
	30
	32
	25
	50

	10
	20
	50
	18
	15
	30
	32
	25
	50
	23
	40
	10
	12

	11
	55
	30
	40
	50
	40
	35
	30
	100
	45
	60
	40
	60

	12
	15
	30
	32
	25
	50
	23
	40
	10
	12
	21
	24
	21

	13
	21
	25
	21
	20
	50
	18
	15
	30
	32
	25
	50
	23

	14
	60
	95
	35
	30
	55
	30
	40
	50
	40
	35
	30
	100

	15
	40
	60
	95
	35
	30
	55
	30
	40
	50
	40
	35
	30

	16
	0,05
	0,07
	0,12
	0,15
	0,15
	0,08
	0,06
	0,09
	0,12
	0,14
	0,1
	0,09

	17
	25
	50
	23
	40
	10
	12
	21
	25
	21
	20
	50
	18

	18
	40
	10
	12
	21
	25
	21
	20
	50
	18
	15
	30
	32

	19
	0,09
	0,08
	0,1
	0,15
	0,05
	0,07
	0,1
	0,15
	0,15
	0,08
	0,06
	0,09

	20
	0,12
	0,14
	0,1
	0,09
	0,08
	0,1
	0,15
	0,05
	0,07
	0,1
	0,15
	0,15

	21
	21
	20
	50
	18
	15
	30
	32
	25
	50
	23
	40
	60

	22
	50
	21
	30
	32
	25
	15
	30
	40
	21
	25
	12
	50

	23
	18
	15
	30
	32
	25
	50
	23
	40
	10
	12
	21
	25

	24
	95
	35
	30
	55
	30
	40
	50
	40
	35
	30
	100
	45

	25
	30
	100
	45
	60
	40
	60
	95
	35
	30
	55
	30
	40

	26
	60
	40
	60
	95
	35
	30
	55
	30
	40
	50
	40
	35


1. Содержание курсовой работы
Задание 1. Постановка задачи линейного программирования и ее решение

1. Составить математическую модель задачи:

· составить в математической форме выражение для целевой функции;

· записать в математической форме систему ограничений задачи;

· привести к виду основной задачи линейного программирования (ОЗЛП).

2. Дать геометрическую трактовку математической модели задачи и ее решения (выполняется только для задач с числом переменных не более двух):

– определить графически область допустимых значений;

– определить градиент целевой функции; определить на графике точку, доставляющую экстремальное значение целевой функции;

– определить графически оптимальные значения переменных; определить экстремальное значение целевой функции.

3. Для задач с числом переменных больше двух составить симплекс-таблицу, найти решение задачи.

4. Дать ответ в рамках поставленной задачи.

Задание 2. Решение задачи линейного программирования

С помощью симплекс-таблиц найти решение задачи линейного программирования: определить экстремальное значение целевой функции Q=CTx  при условии  Ax ( (B, 

где (( = ( (1  (2  . . .  (6 (( ,                В( = ( b1 b2  . . . b6 (( ,
(( = ( (1  (2  . . .   (6(( ,             А= (((((     ((=1…6;  (=1…3).

1. Записать условия задачи в развернутой форме.

2. Привести условия задачи к каноническому виду (стандартная симплекс-таблица)

3. Решить задачу симплекс–методом.

4. По указанию преподавателя проанализировать чувствительность полученного решения:

– оценить чувствительность решения по отношению к правым частям системы ограничений;

– оценить чувствительность решения по отношению к коэффициентам левых частей ограничений;

– сделать вывод о сохранении оптимального базиса при вариациях параметров математической модели объекта управления.

Задание 3. Решение транспортной задачи

1. Записать условия задачи в матричной форме.

2. Определить опорный план задачи.

3. Определить оптимальный план задачи.

4. Проверить решение задачи методом потенциалов.     


Задание 4. Решение задачи нелинейного программирования

Определить экстремум целевой функции вида

( = (11(12+(22(22+(12(1(2+(1(1+(2(2
при условиях

(11(1+(12(2<=>(1

(21(1+(22(2<=>(2 .
1. Найти стационарную точку целевой функции и исследовать ее (функцию) на выпуклость (вогнутость) в окрестностях стационарной точки.

2. Составить функцию Лагранжа.

3. Получить систему неравенств в соответствии с теоремой Куна-Таккера.

4. Используя метод искусственных переменных составить симплекс-таблицу и найти решение полученной задачи линейного программирования.

5. Дать ответ с учетом условий дополняющей нежесткости.

2. Пояснения к выполнению курсовой работы

Задание 1.

Перед выполнением задания необходимо повторить  следующие основные теоретические положения исследований операций: понятие целевой функции, ее назначение и способы формирования [ 2, 3], математическая модель задачи линейного программирования [ 1, 5], геометрическая трактовка задачи [ 1].

Задание 2.
При выполнении этого задания можно обращаться по основным положениям теории к следующим источникам: по вопросу использования симплекс–метода [ 1, 4, 5], по анализу чувствительности полученных решений [1].

Задание 3.

По заданию, связанному с решением транспортной задачи, учебный материал по поиску опорного решения и применению метода потенциалов изложен в [4].

Задание 4.

Материалы по методу множителей Лагранжа  содержатся, например, в [4]. 

3. Оформление пояснительной записки
1. Пояснительная записка должна содержать тексты решаемых задач, исходные данные, содержание задания, необходимые рисунки и графики, расчеты с подробным их объяснением, результаты расчетов с выводами. Записка выполняется на листах бумаги стандартного формата 210–297 мм.

2. Все вычисления должны быть сделаны с точностью, которая обеспечивает совпадение результатов при решении задачи различными методами до трех значащих цифр после запятой в выражениях с дробями. Особенно важно обеспечивать высокую точность подсчета при использовании таблиц симплекс–метода, где возможно проведение многочисленных итераций и накоплению ошибки. Желательно после нахождения решения проверить его подстановкой.

3. Конечные результаты необходимо выделять из общего текста.

4. Необходимый графический материал выполняется на миллиметровой бумаге с помощью чертежных инструментов ( изображение графиков "от руки" не допускается). Расчетные точки на графиках должны быть выполнены, например, кружком или треугольником, отдельные элементы рисунка должны поясняться введенными в тексте индексами.

5. В тексте записки необходимо давать ссылки на используемую литера–туру, список которой следует поместить на последней странице.

6. Пояснительная записка должна быть вместе с аккуратно оформленной обложкой, надписи на которой следует делать стандартным шрифтом. Работы с небрежно написанным текстом и небрежно выполненным графическим материалом не принимаются к рассмотрению. 

4. Исходные данные к курсовой работе
Исходные данные к курсовой работе приведены:

1. К заданию 1 – в приложении 1.

2. К заданию 2 (числовые значения, характер экстремума и вид ограничений) – в приложении 2.

3. К заданию 3 (числовые значения производственных мощностей предприятий-поставщиков (( , потребностей предприятий-потребителей (( и транспортные расходы ((( на перевозку единицы продукции)– в приложении 3.

4. К заданию 4 (численные значения коэффициентов и характер экстремума) – в приложении 4.
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Приложение 4
Задание 4

Таблица 5
	  №
	b1
	b2
	c11
	c12
	c22
	extr
	a11
	a12
	a21
	a22
	p1
	p2
	Знаки огр.       

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	–1
	–2
	2
	0
	1
	min
	3
	2
	1
	2
	6
	4
	(
	(

	2
	0
	3
	–1
	2
	–1
	max
	2
	–1
	1
	2
	6
	10
	(
	(

	3
	1
	4
	0
	2
	–1
	max
	1
	1
	1
	1
	8
	4
	=
	=

	4
	–5
	–6
	1
	–2
	2
	min
	2
	3
	1
	3
	8
	15
	(
	(

	5
	–2
	–5
	2
	–3
	2
	min
	1
	–1
	2
	1
	6
	14
	(
	(

	6
	–4
	0
	1
	–2
	2
	min
	2
	3
	1
	2
	15
	10
	(
	(

	7
	3
	4
	–1
	0
	–1
	max
	1
	2
	1
	1
	20
	8
	(
	(

	8
	1
	2
	–1
	0
	–1
	max
	1
	2
	1
	1
	16
	8
	(
	=

	9
	3
	12
	–4
	0
	–3
	max
	2
	5
	2
	–1
	20
	8
	(
	=

	10
	5
	2
	–1
	1
	–1
	max
	2
	3
	1
	2
	15
	8
	(
	=

	11
	–2
	–4
	1
	0
	2
	min
	1
	2
	1
	1
	20
	8
	(
	(

	12
	1
	3
	–2
	0
	–3
	max
	1
	3
	1
	1
	12
	6
	(
	(

	13
	–5
	–1
	2
	–3
	2
	min
	1
	–1
	2
	1
	6
	15
	=
	=

	14
	3
	10
	–2
	0
	–5
	max
	4
	–1
	1
	1
	8
	12
	(
	=

	15
	8
	1
	–1
	0
	0
	max
	2
	1
	1
	5
	16
	20
	(
	=

	16
	–3
	–4
	1
	–2
	2
	min
	1
	1
	2
	3
	6
	18
	(
	(

	17
	4,5
	5
	–4
	2
	–3
	max
	2
	–3
	4
	2,5
	12
	26
	(
	(

	18
	3
	8
	–1
	0
	–2
	max
	2
	1
	2
	3
	8
	20
	=
	(

	19
	15
	8
	–1
	1
	–3
	max
	3
	1
	1
	2
	15
	10
	=
	(

	20
	–3
	–2
	1
	–2
	2
	min
	1
	1
	2
	3
	6
	18
	=
	(

	21
	1
	4
	–2
	1
	–2
	max
	1
	2
	3
	1
	12
	15
	(
	(

	22
	1
	8
	–1
	0
	–1
	max
	1
	1
	0
	1
	7
	5–
	(
	(

	23
	2
	8
	–1
	1
	–1
	max
	1
	2
	–1
	1
	12
	–8
	(
	(

	24
	2
	4
	–1
	0
	–2
	max
	1
	2
	2
	–1
	8
	12
	(
	(

	25
	4
	10
	–1
	0,5
	–1
	max
	1
	1
	0
	1
	4
	2
	(
	(

	26
	–12
	–18
	1
	–1
	2
	min
	–3
	6
	–2
	1
	9
	1
	(
	(


