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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Курсовая работа по дисциплине «Системный анализ и исследование операций» выполня​ется в соответствии с учебным планом специальности «Автоматизированные системы обработки информации и управления». Она посвящена моделированию, анализу и решению оптимизационных задач, схожих по содержанию (но не размерности) с реальными задачами, возникающими в бизнесе, экономике, планировании и управлении сложными системами.

Цель курсовой работы – закрепление и углубление знаний, полученных студентами в процессе изучения кур​сов «Теория принятия решений» и «Системный анализ и исследование операций», развитие навыков само​стоятельной работы при решении конкретных оптимиза​ционных задач, освоение и практическое применение компьютерных программ для задач математического программирования.

Выполнение работы требует от студента творческого подхода, так как заранее не регламентируется ни струк​тура модели, ни метод решения, и не выдаются какие-либо готовые формулы расчета. С этой точки зрения настоящую кур​совую работу можно рас​сматривать как учебно-исследовательскую.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Каждый студент получает индивидуальное задание на курсовую работу – один из вариантов, приведенных в разделе «Задания» настоящих рекомендаций. При вы​даче задания или в процессе выполнения курсовой ра​боты преподаватель может корректировать и/или дополнять исходный вариант задания. Допускается также выполне​ние заданий, связанных с научно-исследовательской ра​ботой студентов, если предлагаемые темы лежат в области исследования операций (принятия решений). В этом случае руководитель научно-исследовательской работы студента должен  согласовать индивидуальное задание с преподавателем, ведущим курсовую работу.

Курсовая работа выполняется в одном семестре в со​ответствии с графиком, рекомендуемым преподавателем, и должна быть закончена и сдана на проверку не позд​нее, чем за 2 недели до начала сессии.
Студенту предоставляется большая самостоятель​ность в решении поставленной задачи, однако для ис​ключения возможных грубых ошибок рекомендуется со​гласовывать все принципиальные вопросы с руководите​лем курсовой работы. С этой целью проводятся консультации преподавателя, ведущего курсовую работу. На консультациях также осуществляется учет фактически проделанной работы, для чего студент должен представлять преподавателю задание и черновые записи.

Выполнение курсовой работы требует в среднем 15–20 часов, включая оформ​ление.
Как правило, задачи решаются с использованием специализированного пакета программ, рекомендуемого преподавателем, однако в отдельных случаях требуется решать как на компьютере, так и «вруч​ную» (если наиболее подходящий метод отсутствует в используемом пакете). 

Оформленная курсовая работа сдается на проверку преподавателю. При выявлении принципиальных оши​бок работа возвращается студенту на доработку. После проверки проводится собеседование, во время которого преподаватель знакомит исполнителя со своими замеча​ниями по работе и задает ему вопросы в рамках вы​полненного задания и соответствующих теоретических положений.
При определении оценки (по четырехбалльной систе​ме) принимаются во внимание степень самостоятельно​сти и оригинальность выполнения работы, качество проработки всех во​просов, качество оформления, срок сдачи работы и ре​зультаты собеседования.

Лучшие работы могут представляться на конкурсы курсовых или научно-исследовательских работ студен​тов.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ
Предлагаемые к проработке варианты заданий каса​ются разных тем изучаемого курса и, следовательно, не являются однотипными. В то же время задания ориентированы на класс задач, для решения которых может быть применен один из пакетов математического программирования, в частности LINDO. Это задачи линейного, дроб​но-линейного,  целочислен-ного и квадратичного программирования.
Исходя из методологии исследования операций, мож​но рекомендовать общую процедуру выполнения работы, которая включает следующие этапы:
1. Осмысливание задачи, проработка литературы.
2. Преобразование исходных данных.
3. Построение математической модели.
4. Выбор метода решения.
5. Решение.
6. Интерпретация и анализ полученных результатов.
7. Оформление.
Выполнение курсовой работы следует начинать с уяс​нения поставленной задачи.
Нужно добиться четкого понимания каждого условия, каждого пункта требований, внимательно просмотреть исходные данные и оценить возможные пути решения. Такой подход позволяет целенаправленно подобрать ли​тературу, необходимую для выполнения работы.
Преобразование исходных данных не обязательно следует за первым этапом. Нередко оно выполняется до и после построения математической модели или только после него. В результате преобразования проясняется структура модели и определяются численные значения всех параметров, входящих в модель.
К третьему этапу должен быть содержательно опре​делен критерий оптимизации. В тех случаях, когда воз​можно ввести несколько критериев, каждый из них надо описать и затем обосновать выбор того критерия, по ко​торому будет отыскиваться оптимальное решение (если не оговорено решение по нескольким критериям).
Важнейшим моментом построения модели является введение искомых переменных. От того, как будут вве​дены переменные, зависит и размерность модели, и ме​тод решения, и удобство использования полученных ре​зультатов.
Если переменные не позволяют записать в математи​ческой форме критерий и все условия задачи, то они вве​дены неверно. Число вводимых переменных должно быть как можно меньше (но не за счет увеличения числа огра​ничений модели), и каждая переменная должна иметь простой физический смысл. Следует подумать также об удобстве использования отыскиваемого решения, так как неудачно введенные переменные требуют дополнительных вычислений для передачи решения на внедрение. Во многих заданиях введение переменных имеет ключевое значение. Обдумывая варианты переменных, полезно за​даваться вопросом «Что нужно найти» или «Что нужно сказать исполнителю, чтобы он мог реализовать предлагаемое решение?» Очень часто «что» определяет пря​мо (иногда косвенно) смысл вводимых переменных.
При построении модели должны быть учтены все ус​ловия и ограничения, вытекающие из задания. Далеко не всегда все ограничения видны сразу. Поэтому необ​ходимо тщательно анализировать выполнимость всех ус​ловий и добиваться непротиворечивости возможных (по модели) и реально допустимых значений переменных и показателей. Первоначально модель записывается в общем виде, а затем с численными значениями всех параметров (коэффициентов).
Если модель дает тривиальное решение, например оптимальное поведение состоит в том, чтобы ничего не делать (производить), то это указывает на неадекват​ность модели.
После того как получена адекватная математическая модель, нужно исследовать возможность ее упрощения. Одним из способов упрощения является выявление и ис​ключение избыточных ограничений.
Иногда удается упростить модель путем эквивалент​ных преобразований. В каждом из предлагаемых за​даний задача может быть приведена (преобразована) к задаче линейного программирования с непрерывными и (или) целочисленными переменными. Окончательно мо​дель представляют в виде, удобном для дальнейшего ис​пользования.
Математическая модель позволяет изучать поведение описываемой ею системы и, что особенно важно, нахо​дить наилучшие решения. Как правило, оптимальное ре​шение может быть получено разными методами. Выбор и обоснование метода оптимизации и составляют содер​жание четвертого этапа. Обоснование должно опирать​ся прежде всего на полную характеристику математиче​ской модели, а также на сравнительный анализ возмож​ных методов решения.
Построение математической модели и выбор метода оптимизации – это этапы, которые в наибольшей степени требуют творческой работы.
На пятом этапе реализуется выбранный метод. Как указывалось выше, часть задания может выполняться вруч​ную.
В целом же задача решается и исследуется на компьютере с помощью пакета программ LINDO. Следует иметь в виду, что выбранный (наиболее эффективный) метод может отсутствовать в LINDO и тогда оговаривается причина применение менее эффективного метода.
На шестом этапе проводится детальный анализ по​лученных результатов. Здесь целесообразно оценить диа​пазон изменения критерия, его чувствительность к изме​нению переменных и параметров, выяснить количество оптимальных решений. Если оптимальное решение не единственное, то нужно показать другие решения и, если возможно, записать все множество оптимальных решений в общем виде. При использовании методов линейного программирования к анализу решения должны привле​каться двойственные переменные. Весьма полезную информацию дает процедура RANGE, ко​торая проводит детальный послеоптимизационный ана​лиз решения. Очень важно и полезно интерпретировать полученные результаты.
Наконец, все результаты должны быть представлены в виде, удобном и понятном неспециалистам по исследо​ванию операций (на практике таковыми обычно явля​ются заказчики работы).
В выводах по работе следует констатировать, что сде​лано и какие получены результаты (на основе оптималь​ного решения и его анализа). В случае несовпадения методов решения сравнить эффективность «ручного» и «машинного» вариантов.
Выполнение курсовой работы завершается оформле​нием всех материалов в виде расчетно-пояснительной записки. Ориентировочный объем записки 15-20 страниц. Текстовый, формульный и графический материал должен соответствовать требова​ниям к оформлению научно-исследовательских отчетов (ГОСТ 7.32-81).
Пояснительная записка печатается на одной стороне листа бумаги формата А4 через 1,5 интервала шрифтом 12 или 14 размера. Все листы сброшюровываются.
Изложение должно быть грамотным, последователь​ным и четким, без повторений.
Все решения необходимо обосновывать, а вводимые обозначения расшифровывать. Если преобразование ис​ходных данных требует большого объема однотипных арифметических действий, то расчет поясняется на од​ном - двух примерах, а все окончательные результаты сво​дятся в таблицу. При выборе алгоритма оптимизации, который детально не рассматривался на занятиях, необ​ходимо приводить его краткое описание или блок-схему. При использовании эвристического алгоритма (по зада​нию) должны быть четко сформулированы правила, на которых он строится.
Материалы в пояснительной записке рекомендуется располагать в следующем порядке:
1. Титульный лист ( см. Приложение).
2. Оглавление с указанием страниц.
3. Задание на курсовую работу.
4. Расчетно-пояснительная часть, включая отчеты LINDO.
5.  Заключение (выводы).
6. Список литературы.
По всем заданиям обязательно представлять распечатку модели из LINDO. При необходимости пояснительная записка может со​держать приложения, в которые выносится вспомогатель​ный материал, загромождающий основной текст, и объемные рас​печатки с ЭВМ.
Расчетно-пояснительная часть должна иметь рубри​кацию. Деление на параграфы может производиться в соответствии с этапами работы и пунктами задания.
ЗАДАНИЯ

В приводимых ниже заданиях на курсовую работу ус​ловия задачи являются общими для нескольких вариан​тов, а исходные данные конкретизированы для каждого варианта и представлены в большинстве случаев в таб​лицах. Варианты одного задания могут отличаться до​полнительными требованиями, которые должны быть учтены в решении.
В пояснительной записке задание должно приводить​ся только с теми требованиями и исходными данными, которые соответствуют выполняемому варианту.
Варианты 1.1–1.3

Условия. Полуфабрикаты поступают в цех в виде m различных партий, содержащих а1, а2, ..., аm единиц полуфабриката одинакового для каждой партии размера d1, d2, ..., dm соответственно. Цех изготавливает комп​лекты деталей, в каждый из которых входит К1 деталей размера t1, K2 деталей размера t2, ..., Кl деталей разме​ра tl, где l - число типов деталей.
Требуется найти оптимальный план раскроя полуфаб​рикатов для l+1 варианта выбора критерия. Результа​ты сравнить.
Показать, как изменяется оптимальное решение при изменении параметров ai в заданном диапазоне (по ос​новному критерию).
Исходные данные представлены в табл. 1.

Таблица 1
	Вари-ант
	a1
	a2
	a3
	d1
	d2
	d3
	K1
	K2
	K3
	t1
	t2
	t3
	Одновременное изменение

	
	
	
	
	см
	
	
	
	см
	

	1.1
	50
	200
	30
	650
	400
	260
	4
	1
	2
	300
	125
	250
	a1 до 70

a2 до 150

	1.2
	60
	150
	90
	700
	350
	880
	3
	7
	-
	335
	75
	-
	a1 до 70

a2 до 100

a3 до 100

	1.3
	40
	25
	70
	320
	180
	450
	2
	1
	4
	100
	80
	140
	a1 до 32

a2 до 29


Варианты 2.1–2.6

Условия. Для выполнения производственной програм​мы, рассчитанной на n последовательных дней, требует​ся к началу каждого дня ri (i=
[image: image1.wmf]n

,

1

) единиц специально​го инструмента, который к концу рабочего дня полно​стью изнашивается. Поэтому в конце каждого дня часть этого инструмента сдается в обычный ремонт, часть – в срочный, а часть изношенного инструмента или списыва​ется (вар. 2.1–2.3), или остается на складе использо​ванного инструмента (вар. 2.4–2.6).
Обычный ремонт одного инструмента длится Р дней и стоит b руб., а срочный q дней (q<P) и стоит С руб. (С>b). Новый инструмент стоит а руб. (а>С).
Требуется найти оптимальный график ремонта и по​купки инструмента.
Показать, как изменится решение при одновременном увеличении r3 и r4 (вар. 2.1–2.3), уменьшении r4 (вар. 2.4–2.5). Вы​годно ли увеличить С на 3 руб. при уменьшении q на 1 день? (вар. 2.2, 2.5); повышение а на 30% при сниже​нии b и С на 20% (вар. 2.1, 2.3, 2.4, 2.6).

Исходные данные приведены в табл. 2.

Таблица 2
	Вариант
	n,

дн
	ri
	P,

дн
	b,

руб.
	q,

дн
	С
	a

	
	
	
	
	
	
	руб.

	2.1
	9
	10 для i=1, 3, 5;

14 для i=2, 4, 6, 7, 8, 9;
	2
	1
	1
	5
	6

	2.2
	10
	30, i=1,10;  20, i=2, 3, 4, 7,9;

25, i=5, 6, 8;
	3
	1
	2
	7
	15

	2.3
	7
	30, i=1, 2, 7;  35, i=3, 4, 5, 6;
	3
	0.5
	1
	3
	4

	2.4
	9
	12, i=1, 3, 7, 8;

18, i=2, 4, 5, 6, 9;
	4
	1
	1
	3
	7

	2.5
	8
	8, i=2, 3, 4, 5;  16, i=1, 6, 7, 8;
	3
	2
	2
	4
	10

	2.6
	7
	15, i=1, 3, 7;  30, i=4, 5, 6
	4
	0,5
	1
	3
	5


Варианты 3.1–3.6
Условия. Организуется перевозка контейнеров в ус​ловиях транспортной сети, включающей пять пунктов (рис. 1 или 2).



Предполагается, что сеть закрыта, т. е. все перевозки (отправления и получения) осуществляются только меж​ду пунктами данной сети и, следовательно, для сети в целом количестве отправлений равно количеству получений.
Пропускные способности магистралей не ограничены, но узлы системы (пункты) могут обрабатывать только определенное количество контейнеров. Затраты на обра​ботку контейнеров на практике значительно превосходят все остальные расходы, связанные с перевозками. По​этому при наличии прямых транспортных связей между двумя узлами транзитные перевозки между ними явно невыгодны. Также отпадает необходимость пользоваться путями с двойными перегрузками, если между пунктами возможны перевозки с одной перегрузкой.
Известны количества груженых контейнеров, подле​жащих отправке из пункта А в другие пункты: QAB, QAC, QAD, QAE; из пункта В – QBA, QBC, QBD, QBE, аналогично для пунктов С, D, Е; пропускная способность узлов wi, затраты на обработку одного контейнера в узлах Ci и затраты на перевозки между пунктами Cij, которые не зависят от направления перевозки.

Требуется найти оптимальную схему перевозки кон​тейнеров. Показать потоки контейнеров на схеме транс​портной сети. Оценить возможность декомпозиции за​дачи и в случае таковой записать модели подзадач. Най​ти также решение для случая, когда магистраль BE закрывается на ремонт, a wA  и WC  возрастают на 10 и 20% соответственно (вар. 3.1–3.3); ограничивается пропускная  способность   магистралей   AD – 16  тыс. шт., СЕ – 20 тыс. шт. (вар. 3.4–3.6).
Исходные данные представлены в табл. 3 и 4.

Таблица 3
	Вари-ант
	Схема транс. сети
	Пропускная способность узлов, тыс. шт.
	Затраты на обработку, тыс./шт.

	
	
	WA
	WB
	WC
	WD
	WE
	CA
	CB
	CC
	CD
	CE

	3.1
	Рис. 1
	58
	46
	54
	45
	51
	5
	4
	2,5
	4,5
	3

	3.2
	Рис. 1
	53
	47
	61
	44
	54
	3
	4,3
	4
	2
	2,5

	3.3
	Рис. 1
	55
	43
	58
	49
	56
	4
	3,5
	2
	3
	2,5

	3.4
	Рис. 2
	62
	47
	66
	52
	50
	1,5
	2
	3
	2,5
	3

	3.5
	Рис. 2
	69
	50
	60
	47
	56
	2
	4
	3
	2,5
	3

	3.6
	Рис. 2
	58
	46
	69
	45
	54
	2,5
	3
	3,5
	4
	2


      Окончание таблицы 3

	Вари-ант
	Затраты на перевозки, руб./шт.

	
	CAB
	CAE
	CAD
	CBE
	CBC
	CCE
	CCD

	3.1
	0,4
	0,2
	0,3
	0,1
	0,2
	0,3
	0,1

	3.2
	0,2
	0,1
	0,3
	0,4
	0,1
	0,2
	0,1

	3.3
	0,3
	0,1
	0,3
	0,2
	0,1
	0,3
	0,2

	3.4
	0,2
	0,1
	0,3
	-
	0,2
	0,1
	0,4

	3.5
	0,2
	0,1
	0,3
	-
	0,2
	0,1
	0,4

	3.6
	0,3
	0,1
	0,2
	-
	0,4
	0,3
	0,1


 
Таблица 4
	Пункты отправления
	Количество отправляемых контейнеров (тыс. шт.) в пункты назначения

	
	A
	B
	C
	D
	E

	A
	-
	4
	11
	4
	5


	B
	3
	-
	4
	4
	8

	C
	9
	3
	-
	5
	7

	D
	8
	3
	5
	-
	2

	E
	4
	9
	4
	5
	-


Варианты 4.1–4.8

Условия. Авиалиния Москва – Санкт-Петербург работает в течение всей недели по расписанию, представленному в табл. 5–8.
Оплата экипажей не зависит от того, находятся ли они в полете или ожидают обратного рейса. Но между полетами экипаж должен отдыхать не менее Т часов. Очевидно, что затраты, которые несет авиалиния, зави​сят как от места базирования (жительства) экипажей, так и от распределения их по рейсам.
Требуется найти место, где должны базироваться экипажи, и определить спаренные рейсы, обслуживаемые ими. Предложите также свой эвристический алгоритм и сравните полученное по нему решение с точным (опти​мальным). Показать, как изменится решение при отмене рейсов 113 и 114 (вар. 4.1, 4.2, 4.4); при сдвиге времени вылета рейса 103 на 1 час позднее (вар. 4.3, 4.5); если изменить место базирования первого экипажа (вар. 4.6–4.8).
Исходные данные конкретного варианта определяются с помощью табл. 9.

Таблица 5
	Москва – Санкт-Петербург
	Санкт-Петербург – Москва

	№ рейса
	Отправление
	Прибытие
	№ рейса
	Отправление
	Прибытие

	101
	6.30
	7.30
	102
	6.30
	7.45

	103
	8.30
	9.30
	104
	8.00
	9.15

	105
	11.00
	12.00
	106
	10.30
	11.45

	107
	15.00
	16.00
	108
	17.15
	18.30

	109
	18.00
	19.00
	110
	18.00
	19.15

	111
	20.30
	21.30
	112
	19.30
	20.45

	113
	22.00
	23.00
	114
	21.15
	22.30


Таблица 6
	Москва – Санкт-Петербург
	Санкт-Петербург – Москва

	№ рейса
	Отправление
	Прибытие
	№ рейса
	Отправление
	Прибытие

	101
	6.00
	7.10
	102
	5.50
	7.00

	103
	7.50
	9.00
	104
	7.30
	8.40

	105
	10.00
	11.10
	106
	9.30
	10.40

	107
	12.30
	13.40
	108
	12.00
	13.10

	109
	18.20
	19.30
	110
	17.20
	18.30

	111
	20.00
	21.10
	112
	18.40
	19.50

	113
	22.00
	23.10
	114
	20.50
	22.00


Таблица 7
	Москва – Санкт-Петербург
	Санкт-Петербург – Москва

	№ рейса
	Отправление
	Прибытие
	№ рейса
	Отправление
	Прибытие

	101
	6.00
	7.10
	102
	5.50
	7.00

	103
	7.50
	9.00
	104
	7.30
	8.40

	105
	10.00
	11.10
	106
	9.30
	10.40

	107
	12.30
	13.40
	108
	12.00
	13.10

	109
	18.20
	19.30
	110
	17.20
	18.30

	111
	20.00
	21.10
	112
	18.40
	19.50

	113
	22.00
	23.10
	114
	20.50
	22.00


Таблица 8
	Москва – Санкт-Петербург
	Санкт-Петербург – Москва

	№ рейса
	Отправление
	Прибытие
	№ рейса
	Отправление
	Прибытие

	101
	6.30
	7.30
	102
	6.30
	7.45

	103
	8.30
	9.30
	104
	8.00
	9.15

	105
	11.00
	12.00
	106
	10.30
	11.45

	107
	15.00
	16.00
	108
	17.15
	18.30

	109
	18.00
	19.00
	110
	18.00
	19.15

	111
	20.30
	21.30
	112
	19.30
	20.45

	113
	22.30
	23.30
	114
	22.00
	23.15


Таблица 9
	Вариант
	Т, ч
	Расписание в таблице
	Вариант
	Т, ч
	Расписание в таблице

	4.1
	5
	5
	4.5
	4
	7

	4.2
	5
	6
	4.6
	4
	6

	4.3
	5
	7
	4.7
	6
	5

	4.4
	4
	5
	4.8
	4
	8


Варианты 5.1–5.4

Условия. Из цемента различных марок (М300, М400, М500) необходимо приготовить Q м3 бетонной смеси для укладки при отрицательной температуре. Для придания противоморозных свойств используется добавка хлористого кальция или поташа, или нитрата натрия. Извест​ны ресурсы, стоимость и удельные расходы цемента и добавок.
Требуется определить оптимальный вариант приго​товления бетона. Показать, как изменится решение, если:
Вариант 5.1

а)
количество цемента МЗ00 уменьшить в два раза,
б)
количество цемента М500 уменьшать до 70% от исходного,
в)
количество цемента М400 увеличивать до 300 т,
г)
одновременно б) и в).
Вариант 5.2
а)
количество цемента М500 уменьшить в три раза,
б)
количество цемента М400 увеличить на 15 т.
в)
цена М500 падает до 85%, а поташа растет до 120%.
Вариант 5.3
а)
количество поташа уменьшать до 80%,
б)
количество цемента М400 увеличивать до 130%,

в) одновременно а) и б).
Вариант 5.4

а)
количество цемента М500 уменьшить в два раза,
б)
количество цемента МЗ00 уменьшить до 395 т,
в)
уменьшается  цена  М500 до  85%   и растет цена МЗ00 до 110%.
Кроме того, во всех вариантах найти решение для случая, когда требуется максимальное количество бе​тона.

Исходные данные, общие для всех вариантов, приве​дены в табл. 10, а значения параметров Q, А, В, С и Р – в табл. 11.

Таблица 10
	Цемент
	Хлор. кальций
	Поташ
	Нитрат натрия

	Марка 
	Количество, т
	Цена 1 т., руб.
	Расход на 1 м3 бетона, т
	Количество, т
	Цена 1 т., руб.
	Расход на 1 м3 бетона, кг
	Количество, т
	Цена 1 т., руб.
	Расход на 1 м3 бетона, кг
	Количество, т
	Цена 1 т., руб.
	Расход на 1 м3 бетона, кг

	М300
	A
	18.5
	0.28
	
	
	8.4
	
	
	16.8
	
	
	14.0

	М400
	B
	20.5
	0.26
	9
	121
	7.5
	16
	110
	15.0
	8
	150
	12.5

	М500
	C
	23.0
	P
	
	
	6.9
	
	
	13.8
	
	
	11.5


            Таблица 11
	Вариант
	Q, м3
	A, т
	B, т
	C, т
	P, т/м3

	4.1
	2500
	420
	275
	345
	0.23

	4.2
	2400
	400
	255
	500
	0.25

	4.3
	2100
	420
	275
	365
	0.24

	4.4
	2500
	420
	280
	320
	0.22


Варианты 6.1– 6.6

Условия. Планируется доставка газет в новые микро​районы города. Схема доставки следующая. Каждый день в 5.30 утра издательство отправляет газеты в поч​товые отделения (п/о), откуда они после сортировки до​ставляются в микрорайоны. Общее количество газет, по​ступающих в почтовые отделения, может превышать потребности подписчиков. Остающаяся часть газет реа​лизуется в п/о или в расположенных рядом киосках «Роспечати». Каждое п/о может обслуживать один или несколько микрорайонов и один микрорайон может об​служиваться несколькими п/о, причем газеты подписчи​кам должны быть доставлены не позднее 7.30 утра. Из​вестны стоимость и время доставки газет от издательства до п/о и от п/о до каждого микрорайона, а также время, затрачиваемое на сортировку.
Каждый год после завершения подписки устанавли​вается объем выпуска газет издательству и поставки каждому п/о. Эти данные являются исходными для пла​нирования доставки газет подписчикам.
Требуется найти оптимальный план доставки газет от п/о к микрорайонам и количество газет, реализуемых п/о на месте.
Показать, как изменится решение в следующих си​туациях.

Варианты 6.1–6.3
а)
п/о 1 доступны только районы А и Г, п/о 3 – Б и З;

б) потребность районов А и Д возрастает до 12 и 13 тыс. экз. соответственно.
Варианты 6.4–6.6
а) одновременно стоимость доставки от издательства в п/о 2 и 3 растет до 150%, а от п/о 4 в район Д падает до 70%;

 б)
время сортировки газет увеличивается на 20%.
Исходные данные приведены в табл. 12 и 13 (в числителе показана стоимость доставки 1 тыс. экз. в руб., а в знаменателе – время доставки от п/о к микрорайону в мин.).
Таблица 12
	Показатели
	Вариант
	Номер почтового отделения

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	Стоимость доставки 1 тыс. экз. от издательства до п/о, руб.
	6.1, 6.2
	31,0
	18,9
	24,8
	19,6
	30,5

	
	6.3, 6.4
	25,1
	30,7
	20,9
	28,2
	22,8

	
	6.5, 6.6
	40,7
	35,0
	32,9
	30,7
	34,6

	Время доставки газет от издательства до п/о, мин.
	6.1, 6.2
	20
	18
	22
	15
	12

	
	6.3, 6.4
	23
	15
	27
	28
	20

	
	6.5, 6.6
	18
	21
	25
	25
	15

	Время сортировки газет в п/о, мин.


	6.1, 6.2
	45
	35
	40
	50
	48

	
	6.3, 6.4
	50
	42
	30
	37
	45

	
	6.5, 6.6
	60
	30
	35
	42
	40

	Количество газет, посту-пающих в п/о, тыс. экз.
	6.1, 6.3, 6.5
	15
	23
	8
	27
	24

	
	6.2, 6.4, 6.6
	20
	20
	18
	21
	18


Варианты 7.1–7.3

Условия. Организуется перевозка контейнеров в условиях транспортной сети, включающей пять пунктов (рис. 3). Предполагается, что сеть закрыта, т.е. все перевозки осуществляются только между узлами (пунктами) данной сети и, следовательно, для сети в целом количество отправлений равно количеству получений. Однако в от​дельных узлах может быть избыток или недостаток порожних кон​тейнеров, и тогда наряду с гружеными необходимо перевозить и порожние контейнеры. Пропускная способность магистралей не ограничена, но узлы могут обработать только определенное количество контейнеров.

Таблица 13
	Номер п/о
	Микрорайон

	
	А
	Б
	В
	Г
	Д
	Ж
	З

	1
	1,5

38
	2,1

47
	1,7

30
	1,4

41
	1,2

28
	2,0

60
	1,0

35

	2
	0,9

30
	1,3

45
	1,1

40
	1,8

65
	1,5

68
	1,4

50
	1,1

35

	3
	1,6

66
	0,8

32
	1,2

44
	1,9

70
	1,0

39
	1,7

49
	2,0

60

	4
	0,9

35
	1,5

54
	1,5

52
	1,4

43
	2,0

58
	1,3

32
	2,5

55

	5
	1,0

50
	0,7

30
	1,0

60
	1,8

52
	2,2

55
	2,5

64
	3,0

55

	Потребность микрорайона, тыс. экз.
	9
	13
	11
	20
	7
	13
	14


Затраты на обработку контейнеров на практике значительно превосходят все остальные расходы, связанные с перевозками. Поэтому при наличии прямых транспортных связей между двумя узлами транзитные перевозки между ними явно невыгодны. Также отпадает необходи​мость пользоваться путями с двумя транзитными пунктами, если есть путь с одним транзитным пунктом.
Известны количества груженых контейнеров, подле​жащих отправке из пункта А в другие пункты: QAB, QAC, QAD,, QAE; из пункта В – QBA, QBC,, QBD,, QBE; аналогично для пунктов С, D и Е; пропускная спо​собность узлов W и затраты в них на обработку груженых СГ и порожних контейнеров СП; затраты на перевозки между пунктами Cij, которые не зависят от направления перевозки.
Требуется найти оптимальную схему перевозки кон​тейнеров. Привести изменение решения при одновременном возрастании СГА до 200% и снижении СГD до 80% (вар. 7.1), увеличении пропускной способности узла D до 110% и уменьшении пропускной способности узла E до 80% (вар. 7.2), закрытии магистраль BE и возрастании пропускной способности узла C до 150% (вар.7.3) . Показать потоки контейнеров на схеме транспортной сети.
Оценить возможность декомпозиции (разбиения) задачи и в слу​чае таковой записать модели подзадач.
Исходные данные: затраты на обработку груженых контейнеров, руб/шт.:
СГА = l,6; CГB = 2; СГС = 3; СГD = 2,5; СГЕ = 2,8;
затраты на обработку порожних контейнеров, руб./шт.
CПА=1,05; CПВ= 1,2; СПС = 1,5;  СПD = 1,0; СПЕ = 1,3.

Количество отправляемых груженых контейнеров (Qij, тыс. шт.) приведено по вариантам в табл. 14, ос​тальные данные – в табл. 15

Таблица 14
	Вариант
	Пункт отправления
	Пункт назначения

	
	
	A
	B
	C
	D
	E


	7.1
	A
	-
	6
	16
	7
	6

	
	B
	3
	-
	4
	4
	8

	
	C
	9
	3
	-
	5
	7

	
	D
	8
	3
	5
	-
	2

	
	E
	4
	9
	4
	5
	-

	7.2
	A
	-
	4
	11
	4
	5

	
	B
	5
	-
	4
	9
	10

	
	C
	9
	3
	-
	5
	7

	
	D
	8
	3
	5
	-
	2

	
	E
	4
	9
	4
	5
	-

	7.3
	A
	-
	4
	11
	4
	5

	
	B
	3
	-
	4
	4
	8

	
	C
	12
	5
	-
	8
	9

	
	D
	8
	3
	5
	-
	2

	
	E
	4
	9
	4
	5
	-


Таблица 15
	Вариант
	Пропускные способности узлов, тыс. шт.
	Затраты на перевозки, руб./шт.

	
	WA
	WB
	WC
	WD
	WE
	CAB
	CAE
	CAD
	CBE
	CBC
	CCE
	CCD

	7.1
	77
	52
	67
	54
	57
	0.1
	0.2
	0.1
	0.1
	0.3
	0.2
	0.1

	7.2
	62
	60
	63
	56
	58
	0.1
	0.2
	0.1
	0.1
	0.1
	0.3
	0.2

	7.3
	65
	50
	73
	50
	60
	0.2
	0.1
	0.3
	0.3
	0.1
	0.2
	0.1


Варианты 8.1– 8.3

Условия. Полуфабрикаты поступают в цех в виде двух различных партий, содержащих a1 и а2 единиц по​луфабриката одинакового для каждой партии размера d1 и d2 соответственно. Цех изготавливает комплекты де​талей, в каждый из которых входит К1 деталей размера t1, К2  деталей размера t2, К3 -  размера l3.

Требуется найти оптимальный план раскроя полуфаб​рикатов:
а)
только первой партии,
б)
только второй партии,
в)
обеих партий одновременно.
Сравнить полученные решения. Для случая в) найти решения при изменениях а1 и а2, заданных преподавателем. Исходные данные при​ведены в табл. 16.

Таблица 16
	Вариант
	a1
	a2
	d1
	d2
	K1
	K2
	K3
	t1
	t2
	t3

	
	
	
	см
	
	
	
	см

	8.1
	75
	30
	240
	320
	5
	2
	10
	200
	120
	30

	8.2
	20
	35
	200
	160
	2
	1
	5
	100
	30
	75

	8.3
	70
	30
	35
	29
	3
	7
	3
	7
	13
	21


  Варианты 9.1– 9.3

Условия. Предприятие выпускает основную продукцию (шесть видов) и товары народного потребления. Министерством определены нижний уровень прибыли ПН, нижний уро​вень объема товаров народного потребления QH, фонд заработной платы ФЗ, фонд дефицитного ресурса ФР, а также объемы выпуска некоторых видов продукции. До​ля зарплаты в выпуске товаров народного потребления составляет 20%, а прибыль – 0,5 руб. на рубль выпуска. Известны норматив производства товаров народного по​требления Ni, зарплата Зi, расход дефицитного ресурса аi, и прибыль Pi на единицу основной продукции.
Необходимо определить план производства, обеспечи​вающий максимальный выпуск товаров народного по​требления на 1 руб заработной платы. Показать, как изменится решение, если a) оценивать деятельность пред​приятия непосредственно по выпуску товаров народного потребления; б) увеличится план. Все исходные данные приведены в табл. 17 и 18.

Таблица 17
	Параметры
	Вариант
	Основная продукция

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Ni,

руб/ед
	1
	3
	1
	5
	2
	4
	2,5

	
	2
	4
	2,1
	1
	3
	2
	5

	
	3
	1
	3,5
	2
	5
	1,5
	4

	Зi,

руб/ед
	1
	2
	0,8
	3
	1
	2,6
	1,1

	
	2
	1,2
	1,7
	1
	2,5
	0,6
	2

	
	3
	3
	1
	2
	1,5
	3,1
	1,2

	аi,

кг/ед
	1
	25
	15
	40
	20
	35
	25

	
	2
	20
	10
	35
	12
	40
	15

	
	3
	35
	25
	15
	30
	20
	10

	Рi,

руб/ед
	1
	2,1
	1,2
	3
	1,5
	2,5
	1

	
	2
	1,6
	1,5
	2,5
	1
	3
	1,3

	
	3
	4
	2,1
	1,5
	3
	2
	2,5

	План
	не менее
	1000
	
	1500
	
	500
	200

	
	не более
	
	3000
	2500
	
	
	1000


Таблица 18
	Вариант
	Показатели

	
	Пн, тыс. руб.
	Qн, тыс. руб.
	Фз, тыс. руб.
	Фр, т.


	1
	11,2
	15
	17
	225

	2
	10
	13
	18,5
	210

	3
	12,5
	16,2
	21
	240


Варианты 10.1–10.4
Условия. Пункт техобслуживания машин работает с 8 до 20 часов. Один работник пункта может обслужить две машины в час. Продолжительность рабочего дня 8 часов, включая 1 час перерыва на обед. Начало рабочего дня и время перерыва устанавливаются для каждого работ​ника индивидуально согласно графику расстановки ра​бочей силы, который составляется с учетом колебания нагрузки на пункт по часам. При этом соблюдаются следующие условия:
1. Пропускная способность пункта в каждый час должна быть не ниже нагрузки в соответствующий час.
2. Начавшись, рабочий день не прерывается, за исключением перерыва на обед.
3. До и после перерыва продолжительность работы должна быть не меньше трех часов.
Величина нагрузки Qi по часам пункта известна.
Требуется определить оптимальный график расста​новки рабочей силы.
В вариантах 10.1–10.3 показать, что повлечет за со​бой замена условия 1 на следующее: нагрузка на пункт – величина случайная, распределенная по нор​мальному закону; при этом величину Qi следует рассматривать как математическое ожидание нагрузки, а среднеквадратическое отклонение σi = 0,1Qi; вероятность обслуживания в каждый час должна быть не ниже значения P, которое возрастает от 0,7 до 0,9.
В варианте 10.4 построить модель, позволяющую без ухудшения основной целевой функции найти график, по которому максимальное число работников обедает с 12 до 14 часов. Найти также решения при возрастании на​грузки с 8 до 9 и снижении с 14 до 16 часов.
Исходные данные приведены в табл. 19.

      Таблица 19
	Время работы пункта, ч
	Нагрузка на пункт Qi (шт.) по вариантам

	
	10.1
	10.2
	10.3
	10.4

	8-9
	20
	10
	20
	40

	9-10
	40
	20
	40
	20

	10-11
	40
	40
	60
	60

	11-12
	60
	60
	60
	40

	12-13
	40
	50
	80
	40

	13-14
	80
	80
	80
	60

	14-15
	80
	80
	60
	80

	15-16
	40
	60
	40
	40

	16-17
	40
	70
	40
	40

	17-18
	70
	60
	20
	60

	18-19
	60
	56
	30
	50

	19-20
	40
	30
	20
	30


Варианты 11.1–11.4

Условия. Перевозка грузов по 5 воздушным линиям осуществляются самолетами трех типов с различной ско​ростью, производительностью и эксплуатационными рас​ходами.

При закреплении самолетов по линиям необходимо учесть следующее:
а)
самолеты типа Б не могут выполнять полеты по линии 1 из-за отсутствия в пунктах посадки хранилищ для топлива;
б)
полеты самолетов типа В  по линии 5 временно приостановлены  из-за  ремонта  взлетно-посадочной  полосы.
Требуется найти оптимальное распределение самоле​тов по линиям и определить влияние каждого из ограни​чений а), б).
Показать изменение решения:
в)
при возникновении   ограничений   на   объем перевозок самолетами А на линиях 2 и 4;
г)
если на одной  из линий не может ис​пользоваться  более 2 типов  самолетов.
Исходные данные, общие для всех вариантов, при​ведены в табл. 20, остальные – в табл. 21. Объем перевозок и ресурс даются в тоннокилометрах (ткм).

Таблица 20
	Тип самолета
	Себестоимость перевозки по прямым затратам ( руб. на 10 ткм) на воздушных линиях
	Налет, тыс. ткм

(ресурс)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	А
	СА1
	1,33
	СА3
	1,46
	1,76
	707,2

	Б
	СБ1
	1,46
	СБ3
	1,80
	1,89
	1331,6

	В
	СВ1
	1,63
	СВ3
	2,08
	2,29
	QВ

	Г
	1.72
	1.85
	2.10
	1.95
	1.62
	830

	План перево-зок,тыс. ткм
	94,3
	273,6
	247,4
	Q4
	1630,1
	


Таблица 21
	Вариант
	СА1
	СБ1
	СВ1
	СА1
	СБ3
	СВ3
	QВ
	Q4

	11.1
	1,14
	1,25
	1,45
	1,50
	1,65
	1,94
	341
	89,4

	11.2
	1,14
	1,25
	1,45
	1,0
	1,05
	1,24
	296
	67,2

	11.3
	2,14
	2,25
	2,45
	1,50
	1,65
	1,94
	402,3
	89,4

	11.4
	1,14
	1,25
	1,45
	1,50
	1,65
	1,94
	396
	109


Варианты 12.1–12.3
Условия.Пункт техобслуживания работает, как описано в варианте 10, за исключением первого условия, которое снимается. Известно количество работников W и величина на​грузки Qi по часам работы пункта.
Требуется определить оптимальный график расстанов​ки работников по 2–3 критериям, один из которых дол​жен характеризовать равномерность недообслуживания в течение всего времени работы пункта.
Исходные данные приведены в табл. 19 (совпадают с данными вариантов 10.1–10.3), кроме того W=34 для вар. 12.1, W=38 для вар. 12.2 и W = 30 для вар. 12.3.
Показать, как изменяется решение по одному из критериев, если одновременно:
увеличивать Q2 до 2Q2 и Q9 до l,5Q9 (вар. 12.1),
уменьшать Q6 до 0,5Q6 и увеличивать W до 40 (вар. 12.2),
снижать Q11 и Q12 до нуля (вар. 12.3).
Варианты 13.1–13.3

Условия. Совхозу установлены закупочные цены и площади посева зерновых культур (по вариантам):
пшеницы – (2400/1600/3100) га,
кукурузы – (1700/2200/1000) га,
ячменя – (350/500/220) га,
ржи – (250/200/400) га,
просо – (100/150/200) га.
Совхоз располагает 4 участками, средняя урожай​ность культур на них определена для двух уровней за​трат.
Необходимо составить оптимальный план посева зерновых культур по участкам. Исходные данные приведены в табл. 22 и 22а.
Показать, как изменится решение, если:
в варианте  13.1 – а) весь второй участок засеять пшеницей с нижним уровнем затрат; б) ограничена общая сумма затрат;
в варианте 13.2 – а) ячмень можно сеять только на 3 и 4 участках; б) площадь под кукурузу сокращается до 1800 га.
в варианте 13.3 – размер 2-го участка может уменьшить​ся до 1800, а 4-го участка увеличиться до 1300 га при умень​шении площади под рожь до 200 га.

Таблица 22
	Зерновые культуры
	Урожайность на участке, ц/га
	Закуп.. цены, руб/ц
	Затраты средств, руб/га

	
	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	Пшеница
	35/40
	25/28
	20/25
	15/20
	6,5
	50/80
	40/49
	40/60
	40/95

	Кукуруза
	60/75
	40/50
	30/35
	50/60
	5,0
	90/105
	90/150
	70/80
	65/80

	Ячмень
	30/40
	20/27
	15/20
	15/17
	4,3
	50/85
	40/53
	40/70
	45/50

	Рожь
	25/30
	30/37
	20/23
	15/20
	7,0
	50/60
	38/57
	45/55
	40/57

	Просо
	40/50
	20/28
	15/20
	10/13
	7,2
	60/98
	50/60
	50/90
	50/66


Таблица 22а

	Вариант
	Размер участка (га)

	
	1
	2
	3
	4

	13.1
	3000
	1000
	400
	500

	13.2
	1200
	2100
	650
	800

	13.3
	900
	2300
	1000
	1200


Варианты 14.1–14.3

Условия. Автомобиль должен ежедневно перевозить грузы из пунктов производства Ai в пункты потребления Bj. Известны расстояния между всеми пунктами, вклю​чая место базирования автомобиля (гараж Г) и коли​чество необходимых рейсов.
Требуется определить оптимальный маршрут движе​ния автомобиля. Каково отличие наихудшего маршру​та? Показать, как изменится решение, если:
1) будет отменен один рейс между пунктами А1 и B1 в вар. 14.1, A2 и B1 в вар. 14.2, A3 и B2 в вар. 14.3;
2) в дополнение к условию 1)  затраты горючего на 1 км пути возрастут в два раза на линии B1A3 в вар. 14.1, В2А1  в вар. 14.2 и В2A2 в вар. 14.3 (на остальных линиях за​траты одинаковые).
Исходные данные приведены в табл. 23–25 (в числи​теле – расстояние в км, в знаменателе – число рейсов).

                    




   Таблица 23 (вар. 14.1)

	Пункты
	А1
	А2
	А3
	Г

	В1
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7
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	5

	В2
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20
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14


	7

	Г
	6
	3
	12
	0


Таблица 24 (вар. 14.2)

	Пункты
	А1
	А2
	Г

	В1
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	7

	В2
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	В3
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	4

	Г
	5
	3
	0


     




Таблица 25 (вар. 14.3)

	Пункты
	А1
	А2
	А3
	Г

	В1
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	6

	В2
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	9

	Г
	2
	5
	3
	0


Варианты 15.1–15.3
Условия. Имеется m списков длиной n элементов каждый, в которых в разном порядке расположены одни и те же элементы.
Требуется:
1.Составить результатный (компромиссный) список, наименее уклоняющийся от исходных списков (в смысле потери места каждым элементом). Кроме того, в вар. 15.1 найти решение по критерию, обеспечивающему большую справедливость относительно каждого элемента; в варианте 15.3 получить решение для случая, когда расстояние между 2-м и 8-м элемента-ми в компромиссном списке равно 6; в вар. 15.2 показать, как изменится решение, если эле​мент а1  закрепить на первом месте, а а4 на пятом.
2. Привести примеры практически возможных ситуаций, в которых могут возникать такие списки, из которых в последующем формируется один.
Исходные данные исчерпываются списками, приве​денными в табл. 26.

      Таблица 26
	Вариант
	Список
	Элементы

	15.1
	1
	a3
	a7
	a2
	a5
	a1
	a8
	a4
	a9
	a6
	

	
	2
	a1
	a3
	a7
	a8
	a6
	a4
	a5
	a2
	a9
	

	
	3
	a6
	a2
	a5
	a1
	a4
	a9
	a8
	a7
	a3
	

	15.2
	1
	a7
	a2
	a10
	a4
	a6
	a9
	a1
	a8
	a5
	a3

	
	2
	a1
	a7
	a6
	a9
	a2
	a5
	a10
	a3
	a4
	a8

	15.3
	1
	a1
	a2
	a4
	a6
	a7
	a8
	a3
	a9
	a5
	

	
	2
	a6
	a4
	a9
	a1
	a8
	a2
	a3
	a7
	a5
	

	
	3
	a6
	a3
	a2
	a5
	a4
	a9
	a1
	a8
	a7
	


Варианты 16.1–16.3
Условия. В замкнутой транспортной сети (рис. 4-6) осуществляются перевозки груженых и порожних контейнеров. Потоки порожних контейнеров возникают из-за избытка или нехватки в отдельных узлах сети. Транспортные узлы имеют ограниченную пропускную способность Wi. Пропускная способность магистралей не лимитируется. При наличии прямых путей между узлами перевозки осуществляются только по этим путям. Если же прямых путей нет, то используются пути с одним транзитным пунктом. 


Известно количество груженых контейнеров Qij, под​лежащих отправке из пункта i в пункт j, пропускные способности и затраты на обработку в каждом пункте. Затраты на перевозки пренебрежимо малы. 

Требуется найти оптимальную схему перевозки контейнеров для двух случаев:

1. порожние контейнеры обязательно возвращаются в свой пункт;

2. условие 1) снимается.

Для второго случая показать, как изменится решение при одновременном увеличении пропускной способности самого лимитирующего узла до 20% и объема перевозок QBD до 50% (вар. 16.1); при закрытии магистрали BE (вар. 16.2);  при одновременном увеличении WF  до 100 тыс. шт. и снижении WC  до 80 тыс. шт.

Исходные данные приведены в табл. 27, 28. 

Таблица 27
	Вариант
	Пропускные способности узлов, тыс. шт.
	Затраты на обработку, руб./шт.

	
	WA
	WB
	WC
	WD
	WE
	WF
	CA
	CB
	CC
	CD
	CE
	CF

	16.1
	88
	90
	76
	85
	78
	75
	0,2
	0,6
	0,1
	0,5
	0,4
	0,8

	16.2
	92
	90
	96
	92
	94
	85
	0,7
	0,4
	0,5
	0,2
	1,0
	0,3

	16.3
	84
	86
	93
	78
	94
	80
	1,0
	0,7
	1,5
	0,4
	0,8
	2,0


Таблица 28
	Вариант
	Пункты отправления
	Кол-во отправляемых контейнеров (тыс. шт.) в пункты назначения

	
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	16.1
	A
	-
	4
	11
	4
	5
	3

	
	B
	5
	-
	4
	9
	10
	8

	
	C
	9
	3
	-
	5
	7
	5

	
	D
	8
	3
	5
	-
	2
	6

	
	E
	4
	9
	4
	5
	-
	2

	
	F
	7
	6
	2
	8
	4
	-

	16.2
	A
	-
	4
	11
	4
	5
	7

	
	B
	3
	-
	4
	4
	8
	3

	
	C
	12
	5
	-
	8
	9
	5

	
	D
	8
	3
	5
	-
	2
	6

	
	E
	4
	9
	4
	5
	-
	10

	
	F
	5
	7
	9
	2
	4
	-

	16.3
	A
	-
	-
	12
	7
	5
	4

	
	B
	3
	-
	4
	4
	8
	3

	
	C
	11
	6
	-
	8
	7
	2

	
	D
	8
	3
	5
	-
	2
	10

	
	E
	4
	9
	4
	5
	-
	6

	
	F
	6
	2
	8
	3
	5
	-


Варианты. 17.1–17.3

Условия. Время перемещения магнитных головок с дорожки на дорожку является самой медленной процедурой при перезаписи с дисков. Это время зависит и от области диска. В пакете дисков ИБМ2314 (70-е годы ХХ века), в котором каждая рабочая поверхность диска обслуживается одной головкой, время перемещения головки на одну дорожку составляет: в области с 0 по 21 дорожку – 3,05 мс, с 21 по 81 – 0,2 мс, с 81 по 202 – 0,45 мс.

Пусть головка находилась над дорожкой с номером R, когда поступили требования на перезапись. Каждое требование включает перезапись на одном или несколь​ких цилиндрах. В последнем случае перезапись по од​ному требованию производится без прерывания и в за​данной последовательности.

Требуется найти оптимальную стратегию перемещения головок при выполнении поступивших требований. Определить наихудшую стратегию. Как изменится решение, если а) потребовать возврата на R-ю дорожку; б) первым должно выполняться требование 2.

Исходные данные приведены в табл. 29.

  
    Таблица 29
	Вариант
	R
	Номера дорожек на перезапись в требовании 

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	17.1
	45
	7, 8
	43, 47
	75
	150
	15, 50
	35, 48
	24
	

	17.2
	50
	2
	81
	55, 30
	10, 60
	190
	18
	95, 96
	42

	17.3
	22
	13
	20, 27, 23
	69
	38
	10
	12, 28
	89
	


Варианты 18.1–18.3

Условия. Курс акций падает ежедневно на Q%. В свя​зи с этим владелец пакетов акций стремится продать все обесценивающиеся акции. По условиям работы биржи он может продать в день только один пакет.
Известна стоимость пакета акций на начало падения курса Сi, где i – номер пакета (табл. 30).
Требуется определить оптимальную стратегию прода​жи пакетов. Показать разницу с наихудшей стратегией. Как изменится решение, если 2-й пакет можно продавать только в четные дни (вар. 18.1), 1-й пакет можно продавать только в первые три дня (вар. 18.2), Q4 возрастет вдвое (18.3).
Провести параметрический анализ целевой функции.

Таблица 30
	Вари-ант
	Пакеты акций

	
	1
	2
	3
	4

	
	С1
	Q1
	С2
	Q2
	С3
	Q3
	С4
	Q4

	18.1
	1000
	5
	1500
	7
	800
	3
	4000
	2

	18.2
	9000
	2
	4000
	5
	10000
	1
	2700
	6

	18.3
	3000
	4
	1200
	7
	8000
	2
	15000
	0,5


Окончание таблицы 30

	Вари-ант
	Пакеты акций

	
	5
	6
	7
	8

	
	С5
	Q5
	С6
	Q6
	С7
	Q7
	С8
	Q8

	18.1
	6500
	1,5
	2000
	4
	5000
	2,5
	1700
	8

	18.2
	1800
	10
	5500
	1
	820
	8
	3500
	3

	18.3
	4200
	3
	1100
	4
	7500
	2
	900
	6


Варианты 19.1–19.2
Условия. Техническим заданием определен набор функций создаваемой информа-ционной системы (ИС) R=(r1, r2,…,rm). На рынке представлены программные продукты (ПП) с разными функциональными возможностями. Каждый ПП характеризуется стоимостью Cj и предоставляемыми функциями Bj=(b1j, b2j,…,bkj).
Необходимо определить, какие ПП включить в систему для обеспечения всех ее функций. 
Показать, как изменится решение, если а) несовместимы ПП1 и ПП4, ПП5 и ПП10 (вар.19.1); б) при установке ПП3 необходим ПП13 (вар.19.1); в) хотя бы один из трех пакетов (ПП5, ПП8, ПП12) должен быть установлен (вар. 19.2); г) в ПП4 функция G, а в ПП10 функция I не соответствуют требованиям (вар. 19.2).

Исходные данные приведены в табл. 31.

        Таблица 31
	Вариант
	Функции ИС
	Функции /стоимость ПП

	
	
	ПП1
	ПП2
	ПП3
	ПП4
	ПП5
	ПП6

	19.1
	A,B,C,D,E,F,G
	C,D,F/25
	A,B/20
	B,C,G/41
	A,F,E/32
	D,E,G/60
	B,D/17

	19.2
	A,C,E,F,G,H,I,K
	A,E,G/37
	C,H/18
	E,F,H/55
	D,G,I/64
	C,K/22
	A,K/30






  
Окончание таблицы 31

	Вариант
	Функции/стоимость ПП

	
	ПП7
	ПП8
	ПП9
	ПП10
	ПП11
	ПП12
	ПП13

	19.1
	E,F,G/54
	C,F/28
	A,D/18
	B,F,G/50
	A,F,G/30
	D,F/24
	E,D/21

	19.2
	F,K/70
	A,G,H/57
	C,I/29
	E,F,I/48
	A,G,I/60
	E,K/19
	A,C,H/42


Варианты 20.1–20.3
Условия. На одном конвейере завод производит заданную номенклатуру изделий в течение каждого месяца. Одновременно кон​вейер может выпускать только один вид изделий. За​траты на переналадку конвейера зависят от последова​тельности выпуска изделий. Они известны для всех воз​можных вариантов запуска изделий в производство.
Требуется определить оптимальный график производ​ства изделий.
Предложить эвристический алгоритм, применив его к данной задаче. Показать, как изменится решение, если обязателен порядок изделий 6(4 либо 4(6 (вар. 20.1); снять с производства изделие 3 (вар. 20.2), зафиксировать порядок 2(7 (вар.20.3). В вар. 20.3 определить также разницу с наихудшим графиком. 
Затраты на переналадку конвейера приведены в табл. 32.

Таблица 32
	Вариант
	Номер изделия, запускаемого в производство
	Затраты на переналадку, производимую после изготовления изделия

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	20.1
	1
	0
	5
	2
	7
	1
	4
	3

	
	2
	4
	0
	3
	5
	2
	6
	1

	
	3
	2
	4
	0
	8
	3
	2
	5

	
	4
	10
	3
	5
	0
	1
	5
	7

	
	5
	3
	8
	2
	9
	0
	4
	3

	
	6
	7
	4
	9
	3
	5
	0
	2

	
	7
	6
	2
	7
	4
	3
	3
	0

	20.2
	1
	0
	15
	7
	10
	8
	3
	5

	
	2
	10
	0
	8
	9
	6
	5
	2

	
	3
	8
	1
	0
	4
	7
	2
	6

	
	4
	3
	9
	5
	0
	2
	8
	10

	
	5
	12
	7
	10
	3
	0
	5
	9

	
	6
	4
	8
	6
	10
	3
	0
	5

	
	7
	2
	6
	4
	8
	12
	7
	0

	20.3
	1
	0
	9
	20
	16
	8
	15
	10

	
	2
	5
	0
	17
	10
	6
	11
	3

	
	3
	7
	12
	0
	9
	12
	8
	11

	
	4
	13
	10
	15
	0
	9
	3
	4

	
	5
	10
	8
	12
	5
	0
	9
	5

	
	6
	6
	12
	8
	10
	15
	0
	9

	
	7
	3
	7
	5
	12
	9
	7
	0


Варианты 21.1–21.2

Условия. Распределенная информационная система включает n баз данных (БД). Стоимость обращения к БД равна Сj. Одна и та же информация может содержаться в нескольких БД. За одно обращение из БД извлекается вся необходимая информация.

Требуется найти оптимальный вариант выполнения заявки на m единиц информации для критериев: стои​мость выполнения заявки, число задействованных БД, средняя стоимость задействованной БД.

Исходные данные приведены в табл. 33 (БД1-БД9 для вар. 21.1 и все БД для вар.21.2).

    
    Таблица 33
	База данных
	Сj
	Хранимая информация
	Заявки

	
	
	
	Вар. 21.1
	Вар. 21.2

	БД1
	3
	2, 7-15, 40-46
	2, 9, 16,25,

37, 40, 47,

48, 51,180
	1, 11, 17,

29, 36, 40,

45, 47,176



	БД2
	10
	1-3, 12-18, 25-32
	
	

	БД3
	5
	3-8, 17-24, 37-42
	
	

	БД4
	7
	6-11, 30-38, 46, 175-182
	
	

	БД5
	15
	1-6, 10-12, 35-40
	
	

	БД6
	3
	9, 27-30, 50-52
	
	

	БД7
	2
	5, 16, 20, 23-26
	
	

	БД8
	4
	19, 37, 39-42, 47
	
	

	БД9
	8
	6, 14-17, 46-49
	
	

	БД10
	9
	4-6, 170-200
	
	


Варианты 22.1–22.3

Условия. При разработке АСУ крупного предприя​тия возникла задача размещения двух концентраторов информации (КИ). Исходя из технических возможностей длина линии связи, соединяющей КИ, не может превы​шать L км. Расположение источников информации (ИИ) фиксировано. Линии связи могут прокладываться только вдоль дорог, образующих прямо-угольную сеть. Известно количество каналов Nij, прокладываемых между ИИ и КИ, и их стоимость Cij руб/км 1 канала.
Требуется определить оптимальное расположение КИ. Показать также изменение решения при уве​личении (уменьшении) некоторых Сij и (или) расстоя​ний между ИИ, расстояния L. Решения представить на схемах.
Исходные данные приведены в табл. 34, 35.

    Таблица 34
	Вариант
	Расстояние между ИИ
	L

	
	по горизонтали
	по вертикали
	

	
	l'12 
	l'23 
	l'34 
	l''41 
	l''12
	l''23
	

	22.1
	6
	10
	0
	3
	2
	5
	2

	22.2
	4
	6
	3
	0
	5
	8
	3

	22.3
	8
	14
	0
	4
	6
	10
	4


Таблица 35
	Вариант
	Число каналов (числитель) и их стоимость (знаменатель)

	
	ИИ1 – КИ1
	ИИ2 – КИ1
	ИИ2 – КИ2
	ИИ3 – КИ2
	ИИ4 – КИ2
	КИ1 – КИ2

	22.1
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Варианты 23.1–23.2
Условия. Сахарная свекла должна быть убрана за Т пятидневок, а за К пятидневок с начала уборки  – пе​реработана на заводе на сахар. Известны следующие параметры:
at – доля сахара в свекле в t-ю пятидневку;
dt – урожайность свеклы в t-ю пятидневку;
С t  – доля потерь сахара при переработке единицы ве​са свеклы в t-ю пятидневку;
bt – доля потерь сахара при хранении единицы веса свеклы в t-ю пятидневку;
S – площадь, занятая под свеклу;

Rt – максимальная мощность завода в t-ю пяти​дневку;
N t – максимальные возможности транспорта в t-ю пя​тидневку;
q – доля потерь веса корнеплода при хранении за пятидневку.
Требуется составить оптимальный график уборки, хранения и переработки свеклы.

Численные  значения  параметров  для  варианта 23.1: Т = 4; К = 6; S = 5000 га; q = 0,05;  для   варианта 23.2: T = 3, К = 5, S = 4600 га q = 0,04. Остальные данные приведены в табл. 36 и 37.
В варианте 23.1: а) показать изменение решения при одновременном уменьшении C1 до 0,02 и увеличении b3 до 0,04; б) определить необходимые возможности транс​порта.
В варианте 23.2: а) получить решение, минимизирующее потери сахара на стадиях переработки и хранения; б) получить решения по критерию п. а), но при условии, что общее количество сахара будет не менее установленных значений (равных 90 и 80% от максимально воз​можного).

Таблица 36 (вар. 23.1)

	Параметры
	t

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	a t 
	0,18
	0,19
	0,2
	0,21
	
	

	d t
	200
	210
	200
	190
	
	

	c t
	0,03
	0,04
	0,02
	0,05
	0,04
	0,04

	b t
	0,01
	0,01
	0,02
	0,03
	0,03
	0,04

	N t , тыс. ц.
	300
	320
	300
	200
	
	

	R t ,тыс. ц.
	150
	160
	190
	200
	200
	150


Таблица 37 (вар. 23.2)

	Параметры
	
t


	
	1
	2
	3
	4
	5

	a t 
	0,16
	0,18
	0,2
	
	

	d t
	180
	200
	190
	
	

	c t
	0,03
	0,04
	0,02
	0,05
	0,04

	b t
	0,01
	0,01
	0,02
	0,04
	0,05

	N t , тыс. ц.
	360
	380
	350
	
	

	R t ,тыс. ц.
	140
	170
	210
	240
	250


Варианты 24.1–24.3
Условия. Составить расписание занятий одного потока на не​делю по 6 дисциплинам. Число часов занятий по каждой дисциплине известно из учебного плана (табл. 38). В один день допускается не более двух занятий (пар) по одному предмету, а в субботу загрузка студентов не должна превышать 4 часов.

Показать, как изменится решение, если:

а) в один  день нельзя ставить вместе предметы 2 и 5 (вар. 24.1);

б) учесть просьбу преподавателя 4 предмета – не за​гружать вторую половину недели (вар. 24.1);
в) занятия по предметам 1 и 3 должны стоять только вместе (вар. 24.2);
г) по предмету 1 можно ставить не более одного за​нятия в день, причем занятия должны проводиться че​рез два дня (внутри недели)  (вар. 24.3);

д) снять ограничения по загрузке в субботу (вар. 24.3).

Таблица 38
	Вариант
	Число часов в неделю по предмету

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	24.1
	6
	10
	2
	8
	4
	12

	24.2
	8
	4
	8
	10
	6
	6

	24.3
	4
	6
	10
	4
	10
	8


Варианты 25.1–25.3

Условия. Предприятие выпускает три вида продукции А, В и С. Производство продукции включает две последо​вательные операции: первая операция выполняется на участке № 1, а вторая – на участке № 2. Известны фонд времени оборудования каждого участка, норма времени и затраты на каждую операцию, план по выпуску про​дукции и цены на продукцию. Допускается использова​ние сверхурочного времени в пределах сверхурочного фонда оборудования, при этом затраты на операции воз​растают. Вся выпущенная продукция может быть реа​лизована.
Определить оптимальную политику производства про​дукции по двум-трем критериям (отдельно). Указать наиболее ли​митирующий фактор по каждому критерию. Провести параметрический анализ целевой функции или вектора ограничений (по заданию преподавателя).
Исходные данные приведены в табл. 39 и 39а.

Таблица 39
	Вид продукции
	Вариант
	Участок № 1
	Участок № 2
	Цена, руб.
	План

	
	
	Норма врем. час
	Уд. затра-ты, руб/ед
	Уд. затра-ты при сверхурочн. работе
	Норма врем., час
	Уд.затра-ты, руб/ед
	Уд. Затр-ты при сверхурочн. работе
	
	

	А
	1
	0.6
	1.5
	2.0
	0.3
	0.5
	0.8
	4.1
	750

	
	2
	0.3
	0.8
	1.0
	0.7
	1.2
	1.9
	5.2
	820

	
	3
	1.5
	2.0
	2.7
	3.2
	3.0
	4.0
	8.6
	390

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	В
	1
	0.2
	0.6
	0.9
	0.8
	2.1
	3.5
	6.3
	340

	
	2
	0.5
	0.9
	1.3
	0.4
	0.6
	1.1
	3.5
	370

	
	3
	4.3
	3.5
	4.7
	2.9
	2.8
	3.9
	10.2
	320

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	С
	1
	0.3
	2.2
	3.0
	0.2
	3.2
	4.0
	7.5
	100

	
	2
	0.7
	1.7
	2.5
	0.6
	2.1
	2.7
	6.0
	50

	
	3
	2.1
	3.0
	3.4
	1.1
	1.8
	2.5
	10.2
	80













Таблица 39а

	Вари ант
	Фонд времени оборудования, час

	
	Основной
	Сверхурочный

	
	Участок № 1
	Участок № 2
	Участок № 1
	Участок № 2

	1
	528
	460
	110
	135

	2
	420
	680
	100
	120

	3
	1750
	1900
	420
	305


Варианты 26.1–26.3

Условия. Участок работает без выходных дней. Про​должительность рабочей недели работника составляет 41 час, а рабочего дня – 8 часов, т. е. в одной из 8 недель ра​бочий имеет один выходной день, а в остальные неде​ли – два.

Два выходных дня должны предоставляться подряд. Известны ежедневный объем работы участка Qj,  j=1,7 (чел.-дн.) и списочный состав участка S.
Требуется определить оптимальный график выхода на работу (или график выходных дней), если за невы​полнение единицы работы участок платит штраф hj, j=1,7.
Показать, как будет изменяться график, если:

1) одновременно увеличивать h2 до 2h2 и h5 до 3h5 (вар. 26.1);
2) одновременно уменьшать h1 до 0,5h1 и увеличивать h4 до 2h4, h5 до 4h5 (вар. 26.2);
3) потребовать выполнения всего объема  работы в 1, 6 и 7-й дни недели (вар. 26.3);
4) увеличить число рабочих до 1,2S (вар. 26.3). 

Исходные данные приведены в табл. 40.

Таблица 40
	 Вари-ант
	Дни недели
	S, чел.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	
	Q1
	h1
	Q2
	h2
	Q3
	h3
	Q4
	h4
	Q5
	h5
	Q6
	h6
	Q7
	h7
	

	26.1
	75
	4
	60
	5
	90
	7
	45
	8
	50
	6
	86
	3
	68
	9
	72

	26.2
	80
	2
	56
	6
	82
	5
	70
	7
	62
	5
	70
	4
	94
	7
	80

	26.3
	48
	3
	30
	5
	60
	8
	54
	6
	40
	9
	51
	2
	60
	4
	64


Варианты 27.1–27.3
Условия. В замкнутой транспортной сети (рис. 7–9) организуется перевозка грузов. Узлы сети (или пункты) могут   обрабатывать   только   определенное   количество грузов.


Если пропускной способности узлов недостаточно, то планируется их расширение. Затраты на расширение узла пропорциональны квадрату прироста пропускной способности (коэффициент пропорциональности αi).
Известны количество груза Qij, подлежащего от​правке из i-го в j-й пункт, исходная пропускная способность узлов Wi и затраты на обработку единицы груза в узлах Сi.
Исходя из затрат на обработку, прямые перевозки заведомо выгоднее транзитных, а транзитные с одним промежуточным пунктом выгоднее транзита с большим числом таких пунктов. 

Требуется найти оптимальную схему перевозки грузов и расширения узлов. Как повлияет на решение уменьшение WA до 48 (вар. 27.1), увеличение CB  до 170 (вар. 27.2), уменьшение  aB до 15 (вар. 27.3).

Исходные данные приведены в табл. 41 и 42.

Таблица 41
	Вари-ант
	Пропускная способность, тыс. т
	Затраты на обработку, руб./тыс. т
	Коэф. пропорц., руб/(тыс. т)2

	
	WA
	WB
	WC
	WD
	WE
	WF
	CA
	CB
	CC
	CD
	CE
	CF
	aA
	aB
	aE
	aF

	27.1
	55
	50
	54
	55
	43
	44
	210
	170
	195
	120
	142
	160
	-
	10
	7
	12

	27.2
	51
	49
	52
	60
	45
	42
	130
	155
	112
	180
	128
	105
	8
	-
	11
	9

	27.3
	50
	46
	50
	56
	43
	48
	270
	230
	187
	250
	265
	220
	15
	20
	16
	-


Таблица 42
	Пункты отправления
	Количество грузов Q (тыс. т), отправляемых в пункты назначения

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	A
	-
	5
	3
	7
	2
	6

	B
	4
	-
	6
	4
	5
	2

	C
	8
	2
	-
	5
	7
	3

	D
	5
	6
	3
	-
	4
	5

	E
	3
	7
	4
	2
	-
	4

	F
	6
	2
	3
	7
	2
	-


Варианты 28.1–28.2

Условия. Пусть некоторый город представляет собой прямоугольник, образованный 8 прямоугольными квар​талами равной площади (2 ряда по четыре квартала).
В каждом квартале проживает qi человек, имеющих из​бирательные права.
Требуется разделить город на m избирательных уча​стков так, чтобы они были по возможности близкими по количеству избирателей. При этом каждый квартал счи​тается неделимым, а кварталы, входящие в возможный участок с двумя и более кварталами, должны стыко​ваться друг с другом (быть смежными).
Показать, как изменится решение, если город раз​бить на m+1 участок. Представить несколько вариантов критерия разделения города на участки.
Исходные данные приведены в табл. 43.

           Таблица 43
	Вариант
	m
	Число жителей в квартале, тыс. чел.

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	28.1
	3
	10
	21
	15
	8
	4
	18
	5
	9

	28.2
	4
	7
	16
	25
	12
	36
	20
	28
	8


Варианты 29.1–29.3
Условия. Колхоз должен засеять кормовыми культу​рами площадь в S га. Известны урожайности культур, затраты на обработку поля под каждую культуру, посев и сбор урожая; содержание питательных веществ в куль​турах; потребное количество кормов на стойловый пе​риод и доля питательных веществ в них (минимально необходимая или в пределах допустимого диапазона).
Требуется определить оптимальный план посева кор​мовых культур по критериям:
1) затраты;
2) себестоимость 1 ц корма.
Все исходные данные приведены в табл. 44 и 44а.
Выполнить следующие исследования по критерию за​трат:
в варианте 29.1 определить влияние а) роста урожайно​сти кукурузы до 60 ц/га; б) снижения урожайности свеклы до 90 ц/га;
в варианте 29.2 определить влияние одновременного увеличения потребности в кормах до 12 тыс. т и площа​ди посева до 3200 га;
в варианте 29.3 показать изменение решения при а) одновременном увеличении затрат на обработку поля под ку​курузу до 100 руб/га, под репу до 90 руб/га; б) снижении потребности в кормах до 15 тыс. т.

Таблица 44
	Кормовые культуры
	Урожайность, ц/га
	Затраты, руб/га
	Содержание питательных веществ (доля)

	
	
	
	A
	B
	C
	D

	Кукуруза
	40
	90
	0.2
	0.05
	0.03
	0.1

	Свекла
	120
	195
	0.02
	
	0.15
	0.05

	Репа
	50
	75
	
	0.1
	0.04
	

	Люцерна
	25
	47
	0.07
	0.08
	
	0.03

	Клевер
	15
	32
	0.03
	
	0.06
	0.08














Таблица 44а

	Вариант
	Потребность
	S

	
	Корма, т
	A
	B
	C
	D
	

	29.1
	12000 
	0.04
	0.07
	0.04-0.09
	0.05
	3200

	29.2
	10500 
	0.035-0.08
	0.06
	0.05
	0.045
	2600

	29.3
	19000 
	0.03
	0.04-0.08
	0.035
	0.04
	4700


Варианты 30.1–30.3

Условия. Цех располагает несколькими группами обо​рудования. Для каждой группы известен фонд времени работы оборудования в течение планируемого периода, включающего определенное число месяцев.
Цех изготавливает различные виды деталей. Выпуск деталей должен производиться в строгом соответствии с планом-заданием на рассматриваемый период. Дета​ли могут обрабатываться на любом оборудовании цеха. Известны нормы времени на изготовление одной детали на каждом виде оборудования.
Требуется составить календарный план производства деталей на квартал, обеспечивающий наиболее равно​мерную загрузку оборудования (по месяцам квартала и видам оборудования). При этом следует учесть, что деталь выпускается в тот месяц, в котором она запускается в производство. Ис​ходные данные приведены в табл. 45.
Дополнительно в вар. 30.1 найти решение по минимуму суммарного вре​мени на выполнение плана, сравнить результаты.
В вар. 30.2 получить решение по критерию, альтернатив​ному исходному, и сравнить результаты.
В вар. 30.3 найти изменения решения при одновремен​ном уменьшении фонда 1-го оборудования до 400 и уве​личении фонда 2-го оборудования до 750 час.
Примечание: при больших затратах времени на полу​чение целочисленного решения изменения решений в ва​рианте 3 находить для непрерывного случая.

Таблица 45
	Группа оборудования
	Вариант
	Вид детали
	Фонд времени, ч

	
	
	1
	2
	3
	

	1
	30.1
	2
	3
	8
	510

	
	30.2
	2
	1
	5
	450

	
	30.3
	2
	4
	5
	480

	2
	30.1
	4
	2
	6
	930

	
	30.2
	3
	2
	3
	810

	
	30.3
	5
	2
	3
	711

	План производства
	30.1
	130
	250
	80
	

	
	30.2
	110
	230
	80
	

	
	30.3
	100
	190
	70
	


Варианты 31.1–31.2

Условия. Анализ предприятия, проведенный с целью разработки АСУ, выявил n источников информации с объемами vj, j=1,…,n и m возможных участков установ​ки технических средств (ТС) сбора информации. На i-м участке установка одного ТС требует ri затрат, при этом ТС сможет принять до qi единиц информации. Известны затраты Cij на передачу единицы информации из j-го источника на i-й участок сбора.
Требуется определить оптимальное размещение ТС (сколько и где) и оптимальную схему передачи инфор​мации.
Исходные данные приведены в табл. 46 и 47.
В вар. 31.1 показать, как будет изменяться решение при одновременном увеличении v1 до 60, v5 до 90 и уменьше​нии v4 до 80.
В вар. 31.2 получить решения при следующих одновременных изме​нениях: а) увеличении r1 до 40 и r2 до 20; б) уменьшении q2 до 30 и q3 до 90.
Таблица 46 (вар. 31.1)

	Учас-ток
	Затраты на передачу Cij  от источника 
	qi
	ri

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	1
	1.2
	0.8
	0.6
	1.0
	0.5
	0.3
	120
	28

	2
	1.0
	0.6
	0.7
	1.2
	0.9
	1.1
	80
	16

	3
	0.5
	0.9
	0.3
	0.8
	0.2
	0.7
	100
	19

	4
	1.5
	1.1
	0.8
	0.9
	0.8
	1.2
	60
	12

	vj
	40
	95
	30
	120
	80
	185
	


        
Таблица 47 (вар. 31.2)

	Учас-ток
	Затраты на передачу Cij  от источника
	qi
	ri

	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	

	1
	2.1
	1.5
	1.8
	1.0
	2.7
	120
	28

	2
	1.2
	0.6
	0.3
	1.1
	2.5
	50
	12

	3
	0.7
	0.5
	0.1
	0.9
	1.8
	150
	38

	4
	0.9
	0.7
	0.2
	1.0
	2.2
	100
	30

	5
	1.7
	1.2
	0.6
	0.8
	3.1
	35
	10

	vj
	360
	110
	240
	190
	70
	


Варианты 32.1–32.2
Условия. На участке механосборочного цеха имеется несколько типов станков, на каждом из которых могут обрабатываться любые детали. На последующие по тех​нологическому маршруту участки цеха детали передают​ся только в комплекте.
Известно число станков, производительность станков за месяц, состав комплекта.
Требуется определить оптимальную программу выпу​ска комплектной продукции. Показать, как изменится решение, ес​ли необходимо выпустить максимальное количество де​талей.
Как повлияет на решение уменьшение числа станков 3-го типа на 40% с одно-временным увеличением числа станков 4-го и 5-го типа на 50% (вар. 32.1)? Выгодно ли докупить 2 станка 5-го типа по цене 5000 руб/шт, если комплект стоит 800 руб. (вар.32.2)?
Исходные данные представлены в табл. 48.

Таблица 48
	Вид детали
	Тип станка
	Число деталей в комплекте

	
	1
	2
	3
	4
	5
	Вар. 32.1
	Вар. 32.2

	А
	25
	40
	110
	70
	180
	3
	7

	В
	60
	75
	90
	80
	130
	5
	2

	С
	40
	32
	70
	50
	90
	2
	3

	Число станков
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	5
	30
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	4
	
	


В вар. 32.1 Q1=7, Q2=8, в вар. 32.2 Q1 = 12, Q2=10.

Варианты 33.1–33.2

Условия. Необходимо прикрепить пункты производства Аi к пунктам потребления Вj так, чтобы был удовлетворен их спрос bj. Известны также единовременные затраты qi на размещение производства в пункте Аi, не зависящие от объема производства; себестоимость единицы продукции ci и максимальный объем производства ai в пункте Аi; транспортные затраты cij на доставку единицы продукции из пукта Аi  потребителю Вj. Все данные приведены в табл. 49 и 50.

В варианте 33.1 показать, как повлияет на результаты: а) неучет затрат на производство продукции; б) одновременное уменьшение a2 до 40 и увеличение a3 до 130; в) учет требования – при включении A2 должен быть включен и пункт A1.

В варианте 33.2 показать, как повлияет на результаты: а) неучет затрат на размещение производства; б) уменьшение спроса b2 на 40%; в) увеличение спроса b1 в 1,5 и 2 раза.










        Таблица 49 (вар. 33.1)

	Пункты производства
	Ci
	qi
	cij
	ai

	
	
	
	B1
	B2
	B3
	B4
	

	A1
	25
	60
	5
	4
	6
	3
	62

	A2
	17
	80
	7
	5
	11
	6
	90

	A3
	12
	65
	19
	12
	8
	6
	50

	A4
	20
	90
	4
	3
	1
	7
	120

	A5
	30
	70
	3
	5
	2
	4
	105

	bj
	35
	60
	45
	23
	


 

        Таблица 50 (вар. 33.2)

	Пункты производства
	Ci
	qi
	cij
	ai

	
	
	
	B1
	B2
	B3
	B4
	

	A1
	8
	400
	9
	14
	8
	12
	43

	A2
	10
	320
	11
	10
	7
	9
	100

	A3
	7
	200
	15
	12
	10
	13
	95

	A4
	12
	510
	13
	10
	12
	8
	70

	A5
	9
	600
	7
	6
	10
	7
	115

	A6
	16
	850
	5
	4
	6
	3
	80

	bj
	40
	90
	30
	64
	


Варианты 34.1–34.2

Условия. Продукция производится на m группах оборудования (последовательная обработка). Каждая группа включает Ki (i=
[image: image40.wmf]m

,

1

) взаимозаменяемых типов оборудования с ресурсами bki, k=
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,

1

. Кроме этих ресурсов известны: cj – цена единицы j-й продукции, ckij– затраты на производство единицы j-й продукции на k-м типе оборудования i–й группы, akij – потребность i-го ресурса  k-го типа при производстве единицы j-й продукции.

Если продукция производится, то объем выпуска должен быть в пределах [dj,Dj]. Требуется определить оптимальный план производства.

Исходные данные приведены в табл. 51 и 52   .

Как изменится решение варианта 34.1: а) если снять верхние ограничения на выпуск продукции; б) если к условию а) добавить ограничение сверху на число видов продукции p;

варианта 34.2: а) если обязателен выпуск или s-й, или t-й продукции (исключающее ИЛИ); б) если при выпуске q-го вида продукции должен выпускаться и r-й вид. в)если использование f-го вида ресурса требует единовременных затрат в размере g.










         Таблица 51 (вар. 34.1)

	i
	k
	akij /ckij на единицу продукции вида
	bki

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	1
	1
	2/1
	4/3
	3/0.5
	5/0.8
	7//0.4
	250

	
	2
	1.5/0.6
	5/2
	2/0.7
	4/1
	6/0.5
	320

	2
	1
	3/1
	2/0.4
	4/1
	2.5/0.4
	5/0.8
	270

	
	2
	5/2
	3/1
	3/0.8
	6/1.2
	3.6/1
	180

	
	3
	2.5/1.3
	4.1/0.7
	2/0.9
	3/0.5
	2.5/0.6
	298

	3
	1
	5/0.9
	6/1
	3.5/0.7
	5.5/1
	8/1.5
	175

	
	2
	9/1
	7/0.6
	8/1.1
	4/0.6
	12/1
	390

	сj
	5
	5.3
	4
	3.7
	3.3
	

	dj
	7
	6
	8
	10
	5
	

	Dj
	12
	10
	17
	25
	14
	











         Таблица 52 (вар. 34.2)

	i
	k
	akij /ckij на единицу продукции вида
	bki

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	1
	1
	3/0.6
	7/1
	5/1.2
	4.5/0.9
	710

	2
	1
	2/1
	4/3
	3/0.5
	5/0.8
	250

	
	2
	1.5/0.6
	5/2
	2/0.7
	4/1
	420

	3
	1
	3/1
	2/0.4
	4/1
	2.5/0.4
	270

	
	2
	5/2
	3/1
	3/0.8
	6/1.2
	180

	
	3
	2.5/1.3
	4.1/0.7
	2/0.9
	3/0.5
	298

	4
	1
	5/0.9
	6/1
	3.5/0.7
	5.5/1
	275

	
	2
	9/1
	7/0.6
	8/1.1
	4/0.6
	390

	сj
	5
	5.8
	6
	4.7
	

	dj
	7
	6
	8
	10
	

	Dj
	12
	20
	17
	25
	


Варианты 35.1-35.2

Условия. Предприятие формирует годовой план выпуска трех видов продукции с учетом ограничений по рабочей силе и емкости склада. Известны:

ai – емкость склада, необходимая для хранения единицы i-го продукта;

bi – удельная трудоемкость производства i-го продукта, в человеко-часах;

vit – затраты на хранение единицы i-го продукта в течение t-го квартала;

cit – стоимость одного человеко-часа при производстве i-го продукта в t-м квартале;

Rt – фонд рабочей силы в t-м квартале, чел.-час.;

Qt – емкость склада в t-м квартале;
dit  – прогнозируемый равномерный спрос на i-й продукт в t–м квартале.

Необходимо составить оптимальный план производства по двум критериям (отдельно), один из которых должен обеспечивать выравнивание затрат по кварталам года. Исходные данные приведены в табл. 53, 54 и 55, 56.

В варианте 35.1 показать изменение решения при одновременном уменьшении Q1 и увеличении R2.

В варианте 35.2 показать, как изменится решение, если спрос в 3 и 4 квартале окажется случайным, распределенным по нормальному закону с математическим ожиданием dit и среднеквадратической ошибкой 0,08dit, при удовлетворении спроса с вероятностью 0,9.





      Таблица 53 (вар.35.1)
                     Таблица 55 (вар.35.2)

	Пара-

метры
	Продукты
	
	Пара-

метры
	Продукты

	
	1
	2
	3
	
	
	1
	2
	3

	ai
	2,5
	1,7
	5
	
	ai
	4,2
	3
	1,5

	bi
	6
	11
	9
	
	bi
	12
	7
	5

	vi1
	0,7
	0,5
	1,4
	
	vi1
	1,5
	1,2
	0,6

	vi2
	0,7
	0,6
	1,5
	
	vi2
	1,6
	1,3
	0,8

	vi3
	0,8
	0,6
	1,5
	
	vi3
	1,6
	1,3
	0,9

	vi4
	0,9
	0,7
	1,7
	
	vi4
	1,7
	1,4
	0,9

	ci1
	10
	8
	14
	
	ci1
	18
	12
	13

	ci2
	11
	8
	14
	
	ci2
	18
	13
	15






     Продолжение табл. 53

        Продолжение табл. 55

	Пара-

метры
	Продукты
	
	Пара-

метры
	Продукты

	
	1
	2
	3
	
	
	1
	2
	3

	ci3
	11
	9
	15
	
	ci3
	19
	14
	15

	ci4
	12
	10
	16
	
	ci4
	19
	14
	16

	di1
	50
	42
	70
	
	di1
	90
	65
	80

	di2
	35
	20
	60
	
	di2
	45
	84
	37

	di3
	98
	33
	40
	
	di3
	30
	50
	60

	di4
	70
	55
	30
	
	di4
	30
	62
	45


 
     
      Таблица 54 (вар.35.1)


      Таблица 56 (вар.35.2)

	Пара-

метры
	Кварталы
	
	Пара-

метры
	Кварталы

	
	1
	2
	3
	4
	
	
	1
	2
	3
	4

	Rt
	1700
	1100
	1500
	1450
	
	Rt
	2200
	1550
	1200
	1150

	Qt
	610
	440
	600
	400
	
	Qt
	730
	520
	430
	450


Варианты 36.1-36.2 

Условия. В корпоративной сети узлы имеют разные типы памяти, характеризующиеся объемом Vi и временем доступа ti. Файлы данных, с которыми работают все сотрудники, отличаются средней частотой использования fj  и объемом Qj. Необходимо найти наилучший способ размещения файлов по типам памяти. Исходные данные приведены в табл. 57-58 для варианта 36.1, в табл. 59-60 для варианта 36.2.

В вар. 36.1 показать, как изменится решение, если некоторые 2 файла (номера задает преподаватель): а) не могут размещаться на одном устройстве памяти; б) должны размещаться на одном устройстве.

В вар. 36.2 показать, как изменится решение, если: а) на указанном устройстве должен размещаться только один из 3 файлов (номера задает преподаватель); б) указанный.файл должен быть на одном из 3-х типов памяти; в) при размещении указанного файла на четном устройстве, другой указанный файл должен быть помещен на нечетное устройство.






Таблица 57





     Таблица 58

	i
	1
	2
	3
	4
	5
	
	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ti
	3
	14
	5
	10
	7
	
	fj
	100
	24
	72
	30
	18
	15

	Vi
	15
	38
	8
	31
	22
	
	Qj
	10
	4
	9
	6
	3
	17






Таблица 59






     Таблица 60

	i
	1
	2
	3
	4
	
	j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ti
	10
	18
	12
	7
	
	fj
	30
	75
	26
	40
	90
	62
	20

	Vi
	20
	27
	40
	10
	
	Qj
	12
	20
	5
	7
	14
	3
	9


Варианты 37.1–37.2

Условия. В школе имеется m пятых классов и n преподавателей разных предметов. Длительность учебного  цикла d дней. За это время каждый преподаватель должен провести по своему предмету в i-м классе rij  часов, где  j – индекс преподавателя. В один день не может быть больше двух уроков по одному предмету.

Необходимо составить расписание занятий по нескольким критериям (отдельно).

Показать, как изменится расписание, если а) у преподавателей должно быть два свободных дня (вар. 37.1); б) в один день нельзя ставить предметы 1 и 3 (вар. 37.2).

Значения rij  приведены в табл. 61-62, d=5.





Таблица 61 (вар. 37.1)



       Таблица 62 (вар. 37.2)

	Классы
	Преподаватели
	
	Классы
	Преподаватели

	
	1
	2
	3
	4
	
	
	1
	2
	3
	4

	А
	3
	6
	4
	5
	
	А
	6
	4
	5
	4

	Б
	4
	4
	6
	3
	
	Б
	2
	6
	4
	6

	В
	5
	3
	4
	6
	
	В
	5
	4
	3
	5


Варианты 38.1–38.2

Условия. В ЛВС установлены три концентратора, два на 4 порта каждый и один на 8 портов. Места расположения компьютеров (ПК) известны. Необходимо определить схему подключения ПК к концентраторам.

Показать, как изменится решение, если а) заданные пары ПК должны быть подключены к одному концентратору (вар. 38.1); б) на каждом концентраторе должно быть не меньше одного свободного порта (вар. 38.1); в) заданные пары ПК не могут быть подключены к одному концентратору (вар. 38.2); г) расстояние от 1-го концентратора до 3-го ПК увеличится в 1,5 раза (вар. 38.2).

Исходные данные приведены в табл. 63 (в числителе для вар. 38.1, в знаменателе для вар.38.2).














Таблица 63

	Концент-раторы
	Расстояние от концентраторов до ПК

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

	1 (4 п)
	5
	10
	6
	15
	20
	4
	9
	11
	7
	13
	5
	4
	-

	
	12
	5
	8
	3
	10
	18
	21
	14
	12
	9
	14
	20
	10

	2 (4 п)
	8
	14
	12
	9
	17
	6
	13
	15
	9
	7
	8
	10
	-

	
	10
	15
	13
	22
	14
	8
	11
	9
	10
	12
	9
	17
	14

	3 (8 п)
	4
	10
	7
	16
	9
	17
	5
	7
	14
	6
	11
	23
	-

	
	11
	9
	16
	10
	22
	11
	8
	12
	7
	17
	10
	15
	11


Варианты 39.1-39.2

Условия. При подготовке к эстафете определились результаты на этапах всех кандидатов в команду (табл. 64, 65). На основании этих данных необходимо определить состав команды и расстановку спортсменов по этапам.

Показать также, как изменится решение, если а) обязательно участие спортсмена №8 (вар.39.1); б) при включении в команду спортсмена №1 должен быть включен и №8 (вар.39.1); в) спортсмен №4 должен бежать сразу после №8 (вар.39.2); г) финишировать должен либо спортсмен №5, либо №2 (вар.39.2).

       Таблица 64 (вар. 39.1)

	Этап
	Время, показанное на этапе спортсменом №

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	7
	10
	8
	6
	5
	9
	6
	8

	2
	12
	11
	13
	15
	14
	10
	12
	11

	3
	4
	3
	5
	7
	6
	4
	5
	7

	4
	18
	16
	20
	21
	19
	23
	22
	18

	5
	30
	24
	26
	28
	29
	25
	21
	23

	6
	9
	11
	10
	8
	12
	9
	10
	13


       







      Таблица 65 (вар. 39.2)

	Этап
	Время, показанное на этапе спортсменом №

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	13
	12
	10
	14
	9
	11
	12
	-
	11

	2
	9
	7
	8
	6
	10
	9
	11
	10
	6

	3
	5
	8
	4
	9
	10
	7
	6
	5
	10

	4
	11
	9
	8
	10
	11
	-
	13
	12
	9

	5
	7
	8
	9
	8
	6
	10
	7
	8
	9


Прочерк означает отсутствие данных.
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