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I Введение
Рабочая программа учебной дисциплины «Основы математического моделирования социально-экономических процессов» предназначена для реализации государственных требований к минимуму содержания и уровню подготовки выпускников по направлению 081100.62 «Государственное и муниципальное управление» – является единой для всех форм обучения.
1 Цели и задачи дисциплины

Целью освоения дисциплины «Основы математического моделирования социально-экономических процессов» является ознакомление студентов с основами математического моделирования и обучение математическим методам, которые используются при моделировании сложных социально-экономических систем.
В результате освоения дисциплины выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями:

Информационно-методическая деятельность:

- умением готовить информационно-методические материалы по вопросам социально-экономического развития общества и деятельности органов власти;

Коммуникативная деятельность:

- умением находить основы для сотрудничества с другими органами государственной власти Российской Федерации, органами государственной власти субъектов Российской Федерации, институтами гражданского общества, способностью определять потребности в информации, получать информацию из большого числа источников, оперативно и точно интерпретировать информацию.

2 Входные требования и место дисциплины в структуре ООП бакалавриата

Дисциплина Основы математического моделирования социально-экономических процессов» включена в вариативную часть математического и естественнонаучного цикла учебного плана по направлению подготовки 081100.62 Государственное и муниципальное управление (квалификация (степень) «бакалавр»).

Основными учебными дисциплинами, освоение которых необходимо как предшествующих, являются «Математика» и «Информационные технологии в управлении».
В свою очередь «Основы математического моделирования социально-экономических процессов» является базой для изучения дисциплины «Статистика».

3 Требования к результатам освоения дисциплины «Основы математического моделирования социально-экономических процессов»
Освоение дисциплины «Основы математического моделирования социально-экономических процессов» направлено на формирование у выпускника следующих общекультурных (ОК) и профессиональных (ПК) компетенций:
Таблица  - Структура компетенций, формируемых в результате изучения дисциплины
	Код компетенции
	Наименование компетенции
	Характеристика компетенции

	ОК-4
	знанием законов развития природы, общества, мышления и умением применять эти знания в профессиональной деятельности; умением анализировать и оценивать социально-значимые явления, события, процессы; владением основными методами количественного анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования
	Знать:
· методы количественного анализа;

· методы математического моделирования; 

· методы теоретического исследования
Уметь:
· применять методы количественного анализа;

· методы математического моделирования; 



	ОК-8
	Владением основными способами и средствами информационного взаимодействия, получения, хранения, переработки, интерпретации информации, наличием навыков работы с информационно-коммуникационными технологиями; способностью к восприятию и методическому обеспечению информации, постановке цели и выбору путей ее достижения
	Знать:

· основные принципы построения математических моделей социально-

экономических процессов;
Уметь:

· строить простейшие модели социально-экономических процессов;
· использовать математический язык и математическую символику при построении организационно-управленческих решений;
Владеть:
· навыками исследования и моделирования социально-экономических



	ПК-18
	Умением готовить информационно-методические материалы по вопросам социально-экономического развития общества и деятельности органов власти
	Знать:

· современные тенденции развития научных и прикладных достижений и их использование в прикладном исследовании;
· подходы в описании предметной области, как на языке предметной области, так и математическими структурами на этапе разработки математической модели;
Уметь:

· применять методы математического моделирования информационно-методических материалов вопросам социально-экономического развития общества; 

	ПК-31
	Умением находить основы для сотрудничества с другими органами государственной власти Российской Федерации, органами государственной власти субъектов Российской Федерации, институтами гражданского общества, способностью определять потребности в информации, получать информацию из большого числа источников, оперативно и точно интерпретировать информацию
	Знать:

· современные тенденции развития научных и прикладных достижений и их использование в прикладном исследовании;
Уметь:

· осуществлять анализ сущности решаемой задачи с целью выбора критерия оценки процесса моделирования;

Владеть:
· навыками использования пакетов прикладных программ в обеспечении процесса моделирования



В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать:

· методы количественного анализа;

· методы математического моделирования; 

· методы теоретического исследования;

· основные принципы построения математических моделей социально-

экономических процессов;

· современные тенденции развития научных и прикладных достижений и их использование в прикладном исследовании;

· подходы в описании предметной области, как на языке предметной области, так и математическими структурами на этапе разработки математической модели;

уметь:

· применять методы количественного анализа;

методы математического моделирования;

· строить простейшие модели социально-экономических процессов;
· использовать математический язык и математическую символику при построении организационно-управленческих решений;

· применять методы математического моделирования информационно-методических материалов вопросам социально-экономического развития общества;

· осуществлять анализ сущности решаемой задачи с целью выбора критерия оценки процесса моделирования;

владеть:

· навыками исследования и моделирования социально-экономических

· навыками использования пакетов прикладных программ в обеспечении процесса моделирования.
II Тематическое планирование
НАПРАВЛЕНИЕ «Государственное и муниципальное управление»
СРОК ОБУЧЕНИЯ – 4 года (2012, 2013, 2014 год поступления)
ФОРМА ОБУЧЕНИЯ – очная

1 Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Всего 
час./зач.ед., форма контроля
	Количество семестров

	Аудиторные занятия:
	51
	1

	В том числе:
	
	

	Лекции
	34
	

	Практические занятия (ПЗ)
	17
	

	Лабораторных занятий (ЛЗ)
	-
	

	Самостоятельная работа
	93
	

	Формы текущего итогового контроля (для очной формы обучения)
	Контрольная работа (2 сем.)

тестирование
	

	Вид промежуточной аттестации


	Дифференцированный зачет 


	

	Общая трудоемкость
	144
	


2 Разделы и темы дисциплины и виды занятий

	Наименование разделов и тем дисциплины
	Лекции, час.
	Практические занятия, час.
	Самостоятельная работа, час
	Промежуточная аттестация, час.
	Всего, час.

	1
	2
	3
	4
	5
	6



	Тема 1 Математическая модель задачи линейного программирования
	4
	2
	13
	
	19

	Тема 2 Графический метод решения задач линейного программирования
	4
	2
	13
	
	19

	Тема 3 Симплексный метод решения задач линейного программирования.
	6
	3
	14
	
	23

	Тема 4 Теория двойственности
	3
	2
	13
	
	18

	Тема 5 Транспортная задача линейного программирования
	5
	3
	14
	
	22

	Тема 6 Целочисленное программирование
	4
	2
	13
	
	19

	Тема 7 Динамическое программирование
	6
	3
	15
	
	26

	ВСЕГО
	32
	17
	95
	
	144


НАПРАВЛЕНИЕ «Государственное и муниципальное управление»
СРОК ОБУЧЕНИЯ – 4 года (2012, 2013 год поступления)
ФОРМА ОБУЧЕНИЯ – заочная

1 Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Всего 
час./зач.ед., форма контроля
	Количество семестров

	Аудиторные занятия:
	8
	1

	В том числе:
	
	

	Лекции
	4                         
	

	Практические занятия (ПЗ)
	4
	

	Лабораторных занятий (ЛЗ)
	-
	

	Самостоятельная работа
	136
	

	Формы текущего итогового контроля
	Контрольная работа (1,2 сем.)
	

	Вид промежуточной аттестации


	Дифференцированный зачет

	

	Общая трудоемкость
	144
	


2 Разделы и темы дисциплины и виды занятий

	Наименование разделов и тем дисциплины
	Лекции, час.
	Практические занятия, час.
	Самостоятельная работа, час
	Промежуточная аттестация, час.
	Всего, час.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Тема 1 Математическая модель задачи линейного программирования
	1
	
	19
	
	20

	Тема 2 Графический метод решения задач линейного программирования
	
	
	20
	
	20

	Тема 3 Симплексный метод решения задач линейного программирования.
	1
	
	19
	
	20

	Тема 4 Теория двойственности
	
	
	20
	
	20

	Тема 5 Транспортная задача линейного программирования
	2
	2
	19
	
	21

	Тема 6 Целочисленное программирование
	
	
	20
	
	20

	Тема 7 Динамическое программирование
	
	2
	19
	
	21

	ВСЕГО
	4
	4
	136
	
	144


3 Лабораторные  занятия 
Лабораторные занятия индивидуальным рабочим планом не предусмотрены.

4 Практические занятия (семинары)

	№ п/п
	№ модуля(раздела) дисциплины
	Наименование практических занятий
	Трудоемкость (час)

	
	
	
	Очная

4года
	Заочная

4года

	1
	Тема 1 Математическая модель задачи линейного программирования
	- построение математических моделей;

	2
	

	2
	Тема 2 Графический метод решения задач линейного программирования
	- решение задач линейного программирования графическим методом;


	2
	

	3
	Тема 3 Симплексный метод решения задач линейного программирования.
	- симплексные таблицы;

- симплексный метод решения задач линейного программирования;
	3
	

	4
	Тема 4 Теория двойственности
	- решение задач линейного программирования с помощью теории двойственности
	2
	

	5
	Тема 5 Транспортная задача линейного программирования
	- решение транспортных задач методом потенциалов;

- решение задач о назначениях
	3
	

	6
	Тема 6 Целочисленное программирование
	- решение задач целочисленного программирования методом Гомори
	2
	

	7
	Тема 7 Динамическое программирование
	- оптимальное распределение ресурсов;

- оптимальное распределение оборудования
	3
	2



5 Организация обучения в интерактивной форме

	Наименование модуля (разделов) дисциплины
	Лекции (час)
	Практические занятия (час)
	Всего час.

	
	Оч. 

4г.
	Заоч.

4г.
	Оч. 

4г.
	Заоч.

4г.
	Оч. 

4г.
	Заоч.

4г.

	Тема 1 Математическая модель задачи линейного программирования
	2
	1
	2
	
	4
	1

	Тема 2 Графический метод решения задач линейного программирования
	2
	
	2
	
	4
	

	Тема 3 Симплексный метод решения задач линейного программирования.
	2
	1
	
	
	2
	1

	Тема 4 Теория двойственности
	2
	
	2
	
	4
	

	Тема 5 Транспортная задача линейного программирования
	2
	1
	
	
	2
	1

	Тема 6 Целочисленное программирование
	2
	
	1
	
	3
	

	Тема 7 Динамическое программирование
	2
	
	
	
	2
	

	ВСЕГО
	14
	3
	7
	1
	17
	4


III Содержание ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) курса
ТЕМА 1 МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЗАДАЧИ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
Содержание темы: Примеры составления математических моделей экономических задач. Приведение общей задачи линейного программирования к канонической форме.
ТЕМА 2 ГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
Содержание темы: Графический метод решения задач линейного программирования с двумя переменными. Графический метод решения задач линейного программирования с n переменными. 
ТЕМА 3 СИМПЛЕКСНЫЙ МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ
Содержание темы: Опорное решение задачи линейного программирования. Алгоритм симплексного метода. Метод искусственного базиса. 

ТЕМА 4 ТЕОРИЯ ДВОЙСТВЕННОСТИ
Содержание темы: Составление математических моделей двойственных задач. Первая теорема двойственности. Вторая теорема двойственности. Двойственный симплексный метод (метод последовательного уточнения оценок).

ТЕМА 5 ТРАНСПОРТНАЯ ЗАДАЧА ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ.
Содержание темы: Математическая модель транспортной задачи. Опорное решение транспортной задачи. Метод потенциалов. Транспортная задача с ограничениями на пропускную способность. Транспортная задача по критерию времени.

ТЕМА 6 ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ
Содержание темы: Типы задач целочисленного программирования. Метод Гомори. Метод ветвей и границ. 

ТЕМА 7 ДИНАМИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ
Содержание темы: Типы задач динамического программирования. Задачи оптимального распределения ресурсов и оптимального управления запасами.

IV Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Примеры оценочных средств, включающих в себя самостоятельные работы, самостоятельные работы под руководством преподавателя, расчетно-графические и контрольные работы, домашние контрольные работы, представлены в УМК дисциплины по соответствующему направлению.
1 План практических занятий
	№ п/п
	№ модуля(раздела) дисциплины
	Наименование практических занятий

	
	
	

	1
	Тема 1 Математическая модель задачи линейного программирования
	- построение математических моделей;


	2
	Тема 2 Графический метод решения задач линейного программирования
	- решение задач линейного программирования графическим методом;



	3
	Тема 3 Симплексный метод решения задач линейного программирования.
	- симплексные таблицы;

- симплексный метод решения задач линейного программирования;

	4
	Тема 4 Теория двойственности
	- решение задач линейного программирования с помощью теории двойственности

	5
	Тема 5 Транспортная задача линейного программирования
	- решение транспортных задач методом потенциалов;

- решение задач о назначениях

	6
	Тема 6 Целочисленное программирование
	- решение задач целочисленного программирования методом Гомори

	7
	Тема 7 Динамическое программирование
	- оптимальное распределение ресурсов;

- оптимальное распределение оборудования


Примерные задания для практических занятий по математическому моделированию социально-экономических процессов
Задание 1.

Ресторан работает 7 дней в неделю. Повара работают 6 часов в день, 5 дней подряд и затем 2 дня отдыхают. У всех поваров одинаковая зарплата. Приготовление каждого блюда занимает определенное время, и для каж дого дня недели установлено общее необходимое количество часов для приготовления пищи. Данные приведены в табл. 1.  Администратору нужно решить, какое количество поваров нанять и в какие дни они должны работать, чтобы нужное количество часов было отработано, а затраты на оплату труда были минимальными.
Таблица 1

	День недели
	Требуемое количество часов

	понедельник

вторник

среда

четверг

пятница

суббота

воскресенье
	150

200

400

300

700

800

300


Постройте математическую модель. Найдите оптимальное решение.

Задача 2

Авиакомпания ≪Альфа≫ составляет расписание вылетов из Чикаго по следующим направлениям: Колумбия, Денвер, Лос-Анджелес и Нью-Йорк. В каждый город должен состояться ровно один вылет. Вылеты могут быть в 8:00, 10:00 и 12:00. Авиакомпания оплачивает вылет каждого самолета по каждому направлению. Эти затраты составляют 5 тыс. у.е., если вылет совершается до 10:00 включительно, и 3 тыс. у.е. — после 10:00. В каждый момент времени выполняется не более двух рейсов. Кроме того, если в определенное время есть вылет в Нью-Йорк, то в это же время должен быть вылет в Лос-Анджелес. Ожидаемый доход (в тыс. у.е.) от полетов приводится в следующей табл. 2.
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Рис. 1. Расположение районов города

Таблица 2

Ожидаемый доход от полетов

	Направление
	Время вылета

8:00          10:00           12:00

	Колумбия

Денвер

Лос-Анджелес

Нью-Йорк
	10                  6                 6

9                   10                9

14                 11               10

18                 15               10


Требуется составить расписание, доставляющее максимальную прибыль авиакомпании. Постройте математическую модель. Найдите оптимальное решение.
Задача 3

В городе 7 районов (рис. 1). Известна численность населения в каждом районе (табл. 3).
Таблица 3

Численность населения

	Район
	Численность населения

	1

2

3

4

5

6

7
	16

15

98

10

4

6

100


В институте по повышению уровня грамотности работает 2 специалиста. В какие районы нужно отправить специалистов, чтобы уровень грамотности в городе стал как можно выше? Если специалист находится в одном из районов, он может посетить еще один соседний район. Районы называются соседними, если их границы на карте города — смежные. Постройте математическую модель. Найдите оптимальное решение.
Задание 4

Издательство планирует выпустить новую серию книг по исследованию операций. В серию войдут три книги: OR1, OR2, OR3. Авторы сдают в редакцию рукопись книги, а издательство брошюрует и печатает книгу. В издательстве имеются три машины для печати книг — P1, P2, P3 и две машины для брошюровки — B1, B2. Время работы каждой машины с соответствующей книгой указано в табл. 4.
Таблица 4

Время работы машин

	P1   P2   P3   B1   B2

	OR1     3      6     4     10    10

OR2     2      3      3    12    11

OR3    4      5     5    15   14


Машины могут работать только определенное количество часов. Максимальное время работы (в часах) каждой машины указано в табл. 5.
Таблица 5

Максимальное время работы машин

	                                                Р1              Р2              Р3               В1             В2

	Время работы                      120            100            110          333 1/3         300


Стоимость аренды одной машины не зависит от числа книг и составляет 10, 8, 9, 20 и 23 тыс. y.e. соответственно. Доход от продажи одной книги составляет 40, 60 и 70 y.e. соответственно. Издательство стремится получить максимальную прибыль. При этом оно должно выпустить не менее 500 штук книг OR3, чтобы поддерживать хороший академический имидж. Постройте математическую модель. Найдите оптимальное решение.
Задание 5

Трое рабочих W1, W2, W3 должны выполнить пять работ J1, J2, J3, J4, J5. Уровень подготовки и опыт работы у рабочих разный. Время выполнения конкретной работы в часах у каждого работника приводится в табл. 6.
Таблица 6

Время выполнения работы

	                              J1              J2           J3           J4          J5

	W1                           5                 1              9              4             9

W2                           4                 3              8              3             8

W3                         7                5             6             4            7


Каждая работа выполняется рабочим без прерывания. Требуется распределить и выполнить все работы так, чтобы время загрузки всех рабочих было равномерным. Предложите несколько вариантов моделирования равномерной загруженности рабочих (с помощью линейной и квадратичной целевых функций). Найдите оптимальное решение для разных моделей.
Задание 6

В лесничестве нужно принять решение, какие участки леса будут вырублены под застройку. Лес разделен на 16 участков прямоугольной формы, как показано в табл. 7.
Таблица 7

Разделение леса на участки

	1
	2
	3
	4

	5
	6
	7
	8

	9
	10
	11
	12

	13
	14
	15
	16


Соседние участки нельзя выбирать под застройку, чтобы избежать больших вырубленных площадей. Соседними для шестого участка являются, например, участки с номерами 2, 5, 7 и 10. Польза от застройки каждого участка приводится в табл. 8.
Таблица 8

Полезность застройки каждого участка

	5
	6
	2
	5

	4
	3
	5
	8

	8
	2
	4
	9

	10
	1
	6
	7


Определите, какие участки выбрать, чтобы общая польза от их застройки была максимальной. Постройте математическую модель, найдите оптимальное решение задачи.
Задание 7

Компания ≪Гига≫ владеет тремя складами S1, S2, S3 вместимостью 30, 10 и 50 тыс. тонн соответственно. Фиксированные затраты на подготовку

 к использованию каждого склада составляют 25, 50 и 45 тыс. y.e. соответственно. Первый склад можно расширить за счет использования подземного хранилища на 20 тыс. тонн с дополнительными затратами 1 тыс. y.e. за тонну. При необходимости имеется возможность открыть еще два склада S4, S5 вместимостью 20 и 30 тыс. тонн с затратами на подготовку 15 и 25 тыс. y.e. соответственно. В настоящий момент в ≪Гигу≫ обратились три компании K1, K2, K3 для хранения 20, 60 и 40 тыс. тонн. Компания ≪Гига≫ забирает грузы у клиентов и привозит их на склады, транспортные затраты на доставку приводятся в табл. 9.
Таблица 9

Транспортные затраты на доставку

	
	К1
	К2
	К3

	S1
	3
	7
	4

	S2
	2
	6
	8

	S3
	9
	3
	4

	S4
	5
	6
	4

	S5
	7
	3
	9


Требуется разместить грузы всех клиентов с минимальными суммарными затратами. Нужно ли открывать дополнительные склады? Постройте математическую модель. Найдите оптимальное решение задачи.
Задание 8

Импресарио готовит выставку старинных автомобилей, среди которых могут быть Buggati, Cadillac, Cobra, Corvette, Pierce Arrow, Studebaker. Опрос показал, что посмотреть именно Buggati придут 58 специально приглашенных гостей, Cadillac — 37, Cobra — 42, Corvette — 40, Pierce Arrow — 55 и Studebaker — 33. Бюджет организации выставки составляет 15 млн y.e. Стоимость доставки автомобиля на выставку и обеспечение его сохранности составляют 6, 4, 3.8, 4.2, 5.5 и 3.2 млн y.e. соответственно. Задача импресарио в том, чтобы привлечь как можно больше специально приглашенных гостей, не превышая бюджет на организацию. Кроме того, на выставке должно быть не менее трех старинных автомобилей. Если Corvette будет выбран для выставки, то и Cobra должен там быть. Если же Buggati отсутствует, то обязательно нужно включить в показ Cadillac.

Постройте математическую модель и найдите оптимальное решение задачи. Определите, каким может быть минимальный и максимальный бюджет, чтобы выставка состоялась.
Задание 9

Компания распространяет технику по пяти городам: Екатеринбург, Омск, Новосибирск, Томск, Иркутск. В настоящий момент 10 снегоуборочных машин находятся в Екатеринбурге и должны быть доставлены в Новосибирск и Томск. В Новосибирск нужно 3 машины, в Томск — 7 машин. Пронумеруем города Екатеринбург, Омск, Новосибирск, Томск и Иркутск целыми числами от 1 до 5 соответственно. Сеть дорог между городами изображена на рис. 2. Вершины сети — города, дуги — дороги между городами. Некоторым вершинам предписан вес — положительное или отрицательное число. Положительное число означает, что в городе соответствующему этой вершине, есть предложение продукции, равное весу вершины, отрицательный вес говорит о том, что в этой вершине имеется спрос на продукцию, соответствующий весу вершины. Предполагается, что сумма весов всех вершин сети равна нулю, это означает, что суммарное предложение совпадает с суммарным спросом.
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Рис. 2. Сеть дорог

Таблица 10

Пропускные способности и стоимость перевозок

	Дуга
	Пропускная способность
	Стоимость перевозки

	(1,2)

(2,3)

(2,4)

(2,5)

(3,4)

(4,3)

(5,4)

(5,3)
	10

2

3

7

3

2

4

7
	11

1

1

2

2

2

5

4


Количество водителей, осуществляющих перегон техники из одного города в другой, ограничено, поэтому число снегоуборочных машин, котороеможно перевезти из одного города в другой, не должно превышать пропускной способности дуги. Пропускные способности и стоимости перевозок приводятся в табл. 10.

Необходимо составить план перевозок минимальной стоимости так, чтобы удовлетворить спрос и не нарушить пропускных возможностей при перегоне техники.
Задание 10

На рис. 3 изображена электроэнергетическая сеть, соединяющая электрогенераторы G1, : : :, G4 с источниками потребления C1, : : :, C4. Потоки энергии могут идти в любом направлении по ребрам сети, пропускные способности ребер неограничены, стоимость передачи по одному ребру составляет 11 y.e. за 1000 кВт/час. Мощность каждого электрогенератора и стоимость выработки электроэнергии приводятся в табл. 11.
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Рис. 3. Электроэнергетическая сеть

Таблица 11

Данные о выработке электроэнергии

	
	Электрогенератор

G1      G2      G3      G4

	Мощность (тыс. кВт/час)
	100       60         80        150

	Стоимость выработки (за 1000 кВт/час)
	15        13,5      21        23,5


Энергопотребление в C1, : : :,C4 составляет 35, 50, 60 и 40 тыс. кВт соответственно. Какие электрогенераторы из сети использовать, чтобы суммарные затраты были минимальные, а потребность в электроэнергии была удовлетворена? Постройте математическую модель и найдите оптимальное решение задачи.
Задание 11

Компания производит два вида полимерных материалов: полипропилен и полистирол. Для этого она нанимает неквалифицированных, квалифицированных и высококвалифицированных рабочих. Почасовая оплата в y.e. каждого рабочего и количество тонн материалов, производимых каждым рабочим в час, приводятся в табл. 12.
Таблица 12

Почасовая оплата о почасовые объемы производства

	
	Неквалифиц.          Квалифиц.       Высоко квалифиц.

	Оплата
	        4                              6                            8

	Производительность (тонн в час)

	Полипропилена
	        2                              3                            3

	Полистерола
	         0                             3                            4


Рабочие могут производить одновременно оба продукта, например, квалифицированный рабочий может производить 3 тонны полипропилена и 3 тонны полистирола каждый час. Поступил заказ произвести за один час 21 тонну полипропилена и 15 тонн полистирола.

Требуется определить, сколько рабочих каждой квалификации необходимо нанять, чтобы выполнить заказ с наименьшими затратами на оплату труда. Постройте математическую модель и найдите оптимальное решение.

Компания освоила производство поликарбоната и получила заказ произвести 24 тонны за один час. При этом неквалифицированные рабочие могут произвести 1 тонну поликарбоната в час, квалифицированные рабочие — 3 тонны, а высококвалифицированным рабочим запрещено производить поликарбонат. Как изменится модель при добавлении заказа на новый материал?

Компания получила разрешение на экспорт полистирола. Какую минимальную стоимость продажи за тонну следует установить компании, чтобы запуск производства дополнительных единиц этого материала был целесообразным? Постройте математическую модель. Найдите оптимальное решение задачи.
Задание 12

Производитель планирует запуск производства двух новых типов стекла: A и B. Для этого необходимо приобрести специальные печи. Стоимостьпечи для производства стекла типа A составляет 500 тыс. у.е., стекла типа B — 600 тыс. у.е.

Для производства стекла необходимы песок, карбонат калия и карбонат кальция в заданных пропорциях (табл. 13).
Таблица 13

Содержание компонент в стекле

	
	Компоненты

	Тип стекла
	Песок                   Карбонат калия                 Карбонат кальция

	А
	52%                                13%                                    35%

	Б
	73%                                15%                                    12%


Согласно контракту поставщики могут доставить не более 1460 тонн песка, 500 тонн карбоната калия и 700 тонн карбоната кальция. Доход от продажи 1 тонны стекла типа A составляет 6 тыс. y.e., от продажи 1 тонны стекла типа B — 3 тыс. y.e. Производство устроено таким образом, что если оно запущено, то не менее одной тонны стекла любого типа должно быть произведено.
Постройте математическую модель, максимизирующую прибыль, используя только следующие переменные:
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3) Какое из следующих ограничений входит в модель:
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Задание 13

Винодел, смешивая четыре сорта винограда, получает три сорта вина. Количество виноградного сока, имеющегося в наличии (литров), пропорции смешивания и стоимость каждого сорта вина указаны в табл. 14.
Таблица 14
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Какие сорта винограда и в каком объеме необходимо смешивать, чтобы получить максимальный доход от продажи вина? Постройте математическую модель и найдите оптимальное решение задачи.
Задание 14

В обязанности завхоза входит закупка продуктов питания, расфасованных в жестяные банки. По данным прошлого года, известно необходимое количество банок на каждый месяц (табл. 15).
Таблица 15

Ежемесячное необходимое количество банок

	Сен       Окт        Ноя       Дек       Янв         Фев         Мар        Апр        Май

	1000     900        850         500       600        1000       1000         1000        500


Завхоз может закупать продукты заранее или в начале каждого месяца по ценам, приведенным в табл. 16.
Таблица 16

Стоимость банки

	
	Сен      Окт      Ноя     Дек     Янв       Фев       Мар      Апр    Май

	Цена (у.е.)
	20          20        20        21        21          21        22           22       22
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Рисунок 4. Процесс переработки 1

Стоимость хранения составляет 0.2 y.e. за одну банку в месяц. В какие месяцы и в каком количестве завхоз должен делать закупки, чтобы обеспечить необходимым количеством продуктов с минимальными затраты на закупку и хранение. Постройте математическую модель и найдите оптимальное решение задачи.

2 Перечень тестовых заданий для самостоятельной работы
1. Математическое программирование …
а) занимается изучением экстремальных задач и разработкой методов их решения
б) представляет собой процесс создания программ для компьютера под руководством математиков
в) занимается решением математических задач на компьютере
2. Задача линейного программирования состоит в …
а) отыскании наибольшего или наименьшего значения линейной функции при наличии линейных ограничений;

б) разработке линейного алгоритма и реализации его на компьютере;

в) составлении и решении системы линейных уравнений;

г) поиске линейной траектории развития процесса, описываемого заданной системой ограничений.

3. Где достигается минимум в задаче линейного программирования:

а) внутри допустимого множества решений;

б) в точке равенства нулю градиента;

в) в крайней точке множества допустимых решений;

г) в изолированной точке множества допустимых решений.

4. Что из ниже перечисленного не относится к свойствам задач линейного программирования:

а) множество планов любой задачи линейного программирования является выпуклым, если оно не пусто;

б) экстремальное значение целевая функция задачи принимает в одной из вершин многогранника решений;

в) экстремальное значение целевая функция задачи принимает в любой точке многогранника решений;

г) любая игра имеет равновесие.

5. В задачах целочисленного программирования…
а) неизвестные могут принимать только целочисленные значения
б) целевая функция должна обязательно принять целое значение, а неизвестные могут быть любыми
в) целевой функцией является числовая константа
6. В задачах динамического программирования…
а) процесс нахождения решения является многоэтапным
б) необходимо рационализировать производство динамита
в) требуется оптимизировать использование динамиков
7.  Системой ограничений задачи линейного программирования может являться система:
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8. Как перейти от ограничения в виде неравенства к ограничению в виде равенства:

а) изменить знак неравенства на знак равенства;

б) ввести дополнительную переменную со знаком, зависящим от типа неравенства;

в) изменить знак ограничений на обратный;

г) ввести дополнительный множитель, зависящий от типа неравенства.

9. Симплекс-метод – это:

а) аналитический метод решения основной задачи линейного программирования
б) метод отыскания области допустимых решений задачи линейного программирования;

в) графический метод решения основной задачи линейного программирования;

г) метод приведения общей задачи линейного программирования к каноническому виду.

10. В каком случае можно считать, что найдено решение задачи линейного программирования на минимум симплексным методом:

а) если в строке целевой функции все элементы положительные;

б) если в строке целевой функции все элементы отрицательные, либо равные нулю;

в) если в строке целевой функции все элементы равны нулю;

г) если в строке целевой функции все элементы положительные, либо равны нулю;

д) нет правильного ответа.

11. В каком случае можно считать, что найдено решение задачи линейного программирования на максимум симплексным методом:

а) если в строке целевой функции все элементы положительные;

б) если в строке целевой функции все элементы отрицательные;

в) если в строке целевой функции все элементы равны нулю;

г) если в строке целевой функции все элементы положительные, либо равны нулю;

д) нет правильного ответа.

12. Как называют расширенную задачу в методе искусственного базиса:

а) N-задачей;

б) K-задачей;

в) P-задачей;

г) M-задачей.
13. Каким свойством обладает линия уровня в графическом методе решения задачи линейного программирования?

а) показывает направление убывания целевой функции;

б) целевая функция принимает постоянное значение для любой точки линии уровня;

в) показывает направление возрастания целевой функции;

г) целевая функция принимает нулевое значение;

д) целевая функция принимает только значение, большее нуля.

14. Малое предприятие производит изделия двух видов. На изготовление одного изделия вида А расходуется 2 кг сырья, на изготовление одного изделия вида В – 1 кг.

Всего имеется 60 кг сырья. Требуется составить план производства, обеспечивающий получение наибольшей выручки, если отпускная стоимость одного изделия вида А 3 д.е., вида В – 1 д.е., причем изделий вида А требуется изготовить не более 25, а вида В – не более 30.

Данная задача является …
а) задачей линейного программирования;

б) задачей, решаемой методом динамического программирования;

в) задачей нелинейного программирования;

г) задачей сетевого планирования.
15. Что в линейном программировании называется оптимальным планом:

а) произвольный набор чисел;

б) набор чисел, доставляющий экстремальное значение целевой функции;

в) набор чисел, удовлетворяющий системе ограничений задачи;

г) набор чисел, удовлетворяющий системе ограничений задачи и доставляющий экстремальное значение целевой функции.

16. Решение задачи линейного программирования (если оно единственно) находится:

а) внутри области ограничений;

б) на одном из ребер многогранника ограничений;

в) в одной из вершин многогранника ограничений.
17. В двух пунктах А1 и А2 имеется соответственно 60 и 160 единиц товара. Весь товар нужно перевезти в пункты В1, В2, В3 в количестве 80, 70 и 70 единиц соответственно. Матрица тарифов такова: [image: image11.png]3 OMMIT Y 57 der = [=]X]
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Спланируйте перевозки так, чтобы их стоимость была минимальной.

Данная задача является …
а) транспортной задачей
б) задачей нелинейного программирования
в) задачей коммивояжера
г) задачей о назначениях
18. В двух пунктах А1 и А2 имеется соответственно 60 и 160 единиц товара. Весь товар нужно перевезти в пункты В1, В2, В3 в количестве 80, 70 и 70 единиц соответственно. Матрица тарифов такова: [image: image12.png]E3OMM, TMY-B JJ|
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Спланируйте перевозки так, чтобы их стоимость была минимальной.

Опорным планом данной задачи является план:
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является:

а) открытой
б) закрытой
в) неразрешимой
20. Исходный опорный план транспортной задачи можно составить…
а) всеми перечисленными методами;

б) методом северо-западного угла;

в) методом минимального тарифа;

г) методом двойного предпочтения;

д) методом аппроксимации Фогеля.

21. Если целевая функция задачи линейного программирования задана на максимум, то…
а) целевая функция двойственной задачи задается на минимум;

б) целевая функция в двойственной задаче отсутствует;

в) двойственная задача не имеет решений;

г) двойственная задача имеет бесконечно много решений.
22. Если одна из пары двойственных задач имеет оптимальный план, то…
а) и другая имеет оптимальный план;

б) другая не имеет оптимального плана;

в) другая не имеет допустимых решений.

23. Если одна из пары двойственных задач имеет оптимальный план, то…
а) и другая имеет оптимальный план и значения целевых функций при их оптимальных планах равны между собой;

б) и другая имеет оптимальный план, но значения целевых функций при их оптимальных планах не равны между собой;

в) другая задача может не иметь оптимального плана, но иметь допустимые решения.

24. Если целевая функция одной из пары двойственных задач не ограничена (для задачи на максимум – сверху, для задачи на минимум – снизу), то
а) другая задача не имеет допустимых планов;

б) другая задача имеет допустимые планы, но не имеет оптимального плана;

в) целевая функция другой задачи также не ограничена;

25. Что из ниже сформулированного не имеет никакого отношения к основной теореме двойственности:

а) экстремальные значения целевых функций двойственных задач совпадают;

б) если одна из двойственных задач линейного программирования имеет решение, то имеет решение и другая задача.

в) положительную двойственную оценку могут иметь лишь ресурсы, полностью используемые в оптимальном плане.

г) решения двойственных задач совпадают;

д) решения двойственных задач не совпадают.

26. Для решения транспортной задачи может применяться…
а) метод потенциалов;

б) метод множителей Лагранжа;

в) метод Гаусса;

г) метод дезориентации.

27. В системе ограничений общей задачи линейного программирования …
а) могут присутствовать и уравнения, и неравенства;

б) могут присутствовать только уравнения;

в) могут присутствовать только неравенства.

28. В системе ограничений стандартной (симметричной) задачи линейного программирования …
а) могут присутствовать только неравенства;

б) могут присутствовать и уравнения, и неравенства;

в) могут присутствовать только уравнения.

29. В системе ограничений канонической (основной) задачи линейного программирования …
а) могут присутствовать только уравнения (при условии неотрицательности переменных);

б) могут присутствовать только неравенства (при условии неотрицательности переменных);

в) могут присутствовать и уравнения, и неравенства (при условии неотрицательности переменных).
30. При решении задач целочисленного программирования может применяться …
а) метод Гомори
б) метод множителей Лагранжа
в) метод Гаусса
г) метод аппроксимации Фогеля
31. В основе решения задач методом динамического программирования лежит…
а) принцип оптимальности Беллмана
б) принцип «бритва Оккама»
в) принцип «око - за око, зуб - за зуб»
г) принцип Гейзенберга
3 Перечень вопросов к промежуточной аттестации
1. Социально-экономические системы, методы их исследования и моделирования. Этапы экономико-математического моделирования. Классификация экономико-математических методов и моделей.

2. Постановка задачи линейного программирования (ЗЛП). Различные формы записи ЗЛП. Основные теоремы линейного программирования.

3. Постановка задачи линейного программирования (ЗЛП). Примеры составления математических моделей экономических задач.

4. Графический метод решения ЗЛП с двумя переменными.

5. Графический метод решения ЗЛП с n переменными.

6.  Формы записи ЗЛП. Каноническая форма записи ЗЛП. Способы приведения ЗЛП к каноническому виду.

7. Основы симплекс-метода: общая схема алгоритма метода. Понятие базиса системы векторов. Базисные и опорные решения системы линейных уравнений, переход от одного базисного решения к другому
8. Симплексный метод. Условие оптимальности. Условие допустимости. Особые случаи симплекс – метода.

9. Симплексный метод с искусственным базисом (М – метод).

10. Теоремы двойственности и их использование для анализа оптимальных решений.

11. Свойства двойственных оценок и их использование для анализа оптимальных решений.

12. Особые случаи решения ЗЛП графическим методом.

13. Экономическая интерпретация ЗЛП: задача об оптимальном использовании ограниченных ресурсов, двойственная задача и её экономическое содержание.

14. Двойственные оценки в ЗЛП, интервалы устойчивости двойственных оценок.

15. Двойственная задача линейного программирования Теоремы двойственности и их экономическая интерпретация.

16. Транспортная задача. Постановка задачи. Необходимое и достаточное условие существование оптимального плана. Открытая и закрытая модели транспортной задачи.

17. Транспортная задача. Метод северо-западного угла.

18. Транспортная задача. Метод наименьшей стоимости.

19. Транспортная задача. Метод потенциалов.

20. Транспортная задача с ограничениями на пропускную способность.

21. Транспортная задача по критерию времени.

22. Задачи целочисленного программирования. Постановка задачи.

23. Задачи целочисленного программирования. Метод Гомори.

24. Задачи целочисленного программирования. Метод ветвей и границ.

25. Задачи динамического программирования. Постановка задачи.

26. Задачи динамического программирования. Принцип оптимальности.

27. Уравнение Беллмана.

28. Задачи динамического программирования. Общее описание процесса моделирования и вычислительной схемы динамического программирования.

29. Задача оптимального распределения ресурсов.

30. Задача оптимального управления запасами.

31. Задача о замене.
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VI Материально-техническое обеспечение дисциплины
1 Компьютерные обучающие программы.

2 Консультационные компьютерные программы.
3 Информационное обеспечение Internet.
4 Интерактивное обучение.
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