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                                               Текст представлен в авторской редакции 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Цель изучения дисциплины «Методы оптимальных решений»  - подготовка специали-

стов, владеющих современной методологией поиска оптимальных решений в условиях огра-

ниченных ресурсов при решении различных экономических задач, возникающих в  рыночной 

экономике.  

Учебная дисциплина "Методы оптимальных решений"  является базовой для направле-

ний 38.01.03 Экономика, формирующей навыки владения методологией  поиска оптимальных 

решений для экономистов любого профиля. В современной экономике знание этой методоло-

гии является непременным условием принятия обоснованных управленческих решений.  Оно 

позволяет определять наиболее оптимальные пути  выбора управленческих решений при за-

данных условиях. 

Цель настоящих методических указаний – дать студентам возможность углубить и за-

крепить полученные на лекциях и при самостоятельном изучении дисциплины знания, а также 

научить их применять эти знания на практике при решении различных задач. 

Предлагаемые методические указания адресованы студентам заочного и очно-заочного 

отделения ВУЗов, обучающихся по  направлениям 38.01.03 Экономика. 

 Методические указания содержат задания по основным темам курса, методические ука-

зания по их решению и примеры решения некоторых задач, требования к выполнению кон-

трольной работы.   

 

1. Задания на контрольную работу 
Задание 1. Графический метод решения задач линейного  

программирования. 

1. Составить математическую модель по условию задачи. 

2. Решить  задачу  геометрическим способом. 

3. Сделать выводы. 

 

Вариант 1. Фабрика выпускает продукцию двух видов: П1 и П2. Продукция обоих ви-

дов поступает в оптовую продажу. Для производства этой продукции используются два ис-

ходных продукта – А, В. Расходы сырья А, В на 1 тыс. изделий П1 и П2 и их запасы приведе-

ны в таблице. 

Исходный про-

дукт 

Расход исходных продуктов на 1 тыс. из-

делий (т) 

Максимально 

возможный запас 

(т) 
П1 П2 

А 8 13 104 

В 26 16 208 
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Цена, тыс. руб. 6 2  

Изучение рынка сбыта показало, что спрос на изделие П1 не более 6 тыс. шт. в сутки. 

Какое количество изделий (в тыс. шт.) каждого вида должна производить фабрика, чтобы до-

ход от реализации продукции был максимальным? 

 

Вариант 2. В торговом зале необходимо выставить для продажи товары Т1 и Т2. Рабочее 

время продавцов не превышает 340 часов, а площадь торгового зала, которую можно занять, не 

превышает 120 м
2
. Каждая реализованная единица товара приносит прибыль соответственно в 80 и 

50 руб. Нормы затрат ресурсов на единицу проданного товара составляют: 

Ресурсы Т1 Т2 

Рабочее время, ч 0,4 0,6 

Площадь, м
2
 0,2 0,1 

Найти оптимальную структуру товарооборота (сколько продавать товаров Т1 и Т2), 

обеспечивающую максимальную прибыль. 

 

Вариант 3. Прядильная фабрика для производства 2 видов пряжи использует три типа 

сырья – чистую шерсть, капрон и акрил. 

Тип сырья 

Нормы расхода сырья на 1 т 

пряжи Количество сы-

рья 
Вид 1 Вид 2 

Шерсть 

Капрон 

Акрил  

5 

1 

4 

2 

4 

2 

600 

620 

500 

Прибыль от реализации 

пряжи 
90 110  

Требуется составить оптимальный план производства пряжи с целью максимизации 

суммарной прибыли. 

 

Вариант 4. Для изготовления изделий A и B склад может отпустить металла не более 80 

кг, причем на одно изделие A расходуется 2 кг, а на изделие B - 1 кг металла. Укажите план 

производства, при котором обеспечена наибольшая прибыль, если изделий A требуется изго-

товить не более 30 штук, а изделий B - не более 40 штук, причем одно изделие A стоит 5 тыс.  

руб., а одно изделие B – 3 тыс. руб.   
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Вариант 5. Фирма производит два безалкогольных широко популярных напитка "Ко-

локольчик" и "Буратино". Для производства 100 л. "Колокольчика" требуется 4 ч. работы обо-

рудования, а для "Буратино" – 1 ч.  Расход специального ингредиента на 100 л составляет 1 кг 

на «Колокольчик» и  4 кг  на «Буратино». Ежедневно в распоряжении фирмы 16 кг.  специаль-

ного ингредиента и 24 ч. работы оборудования. Прибыль от продажи 1 л. "Колокольчика" со-

ставляет 4 руб., а "Буратино" – 9 руб. 

Определите ежедневный план производства напитков каждого вида, обеспечивающий 

максимальную прибыль от продажи. 

 

Вариант 6. Магазин продает два вида безалкогольных напитков: Кока–Колу и квас. 

Доход от одной банки колы составляет 7 центов, а от кваса — 5 центов. В среднем магазин 

продает не более 500 банок обоих напитков ежедневно. Несмотря на то, что Кока-Кола из-

вестная торговая марка, покупатели предпочитают квас, поскольку они значительно дешевле и 

вкуснее. Отделом продаж определено, что объемы продаж колы и кваса в натуральном исчис-

лении должны соотноситься не менее чем 1:2. Кроме того, известно, что магазин продает не 

более 100 банок колы в день. 

Как наилучшим образом спланировать руководству магазина запасы напитков в начале 

дня, чтобы получить максимальный доход? 

 

Вариант 7.  Фабрика выпускает два вида каш для завтрака Gruncy и Ghewy. Ис-

пользуемые для производства обоих продуктов ингредиенты в основном одинаковы и, как 

правило, не являются дефицитными. Основным ограничением, накладываемым на объём вы-

пуска, является наличие фонда рабочего времени в каждом из трёх цехов фабрики. Управля-

ющему производством необходимо разработать план производства в месяц. В приведённой 

ниже таблице указаны общий фонд рабочего времени и число человеко-часов, требуемое для 

производства 1 т. продукта. 

Цех 

Необходимый фонд рабочего вре-

мени (чел.-ч./т) 

Общий фонд рабоче-

го времени 

(чел.-ч. в месяц) Gruncy Ghewy 

А. Производство 

В. Добавка приправ 

С. Упаковка 

10 

3 

2 

4 

2 

5 

1000 

360 

600 

Доход от производства 1т. Gruncy составляет 150 у.е., а от производства Ghewy  75 

у.е. На настоящий момент нет никаких ограничений на возможные объёмы продаж. Имеется 

возможность продать всю произведённую продукцию. Требуется определить объёмы произ-

водства каш Gruncy и Ghewy, максимизирующие общий доход фабрики за месяц. 
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Вариант 8. Швейная мастерская изготовляет простые и утепленные куртки и использу-

ет три вида сырья А,Б,С (см. таблицу).  Реализация  утепленной куртки дает предприятию 11 

тыс. руб., а простой - 7 тыс. руб.   

Цех 
Затраты ткани на 1 куртку, м Запас ткани, м 

Утепленные Простые 

А. Нейлон 

Б. флис 

С. Синтепон 

2 

3 

5 

7 

3 

1 

560 

300 

 332 

Составить оптимальный объем производства курток, чтобы предприятие получило 

максимальный доход. 

Вариант 9. Предприятие выпускает два наименования товаров - А и В, для производ-

ства которых используется сырье трех видов. Известны нормы затрат сырья (по видам) на 

производство единицы каждого наименования, общее количество сырья каждого вида, кото-

рым обеспечено производство, размер запланированной прибыли от реализации единицы то-

вара каждого вида (см. соответствующую таблицу). Необходимо составить план производства 

изделий А и В, обеспечивающий наибольшую прибыль от их реализации.  

Виды сырья 
Нормы расхода сырья 

Запасы 
А В 

1 4 1 240 

2 2 3 180 

3 1 5 251 

Прибыль 40 30  

 

Вариант 10. Компания Bloomington Brewery производит пиво и эль. Пиво продается по 

цене $5 за декалитр, а эль — $2. Для производства одного декалитра пива необходимо 5 кг. 

зерна и 2 кг. хмеля, а для производства эля — 2 кг. зерна и 1 кг хмеля. В распоряжении компа-

нии имеется 60 кг. зерна и 25 кг. хмеля. Необходимо определить, каким образом оптимально 

распределить производство напитков, чтобы компания получила максимальную прибыль. 

 

Задача 2.Симплексный метод решения задач линейного 

 программирования. 

 

  Для изготовления четырех видов продукции  используют  три  вида  сырья. Запасы  

сырья,  нормы  его  расхода и прибыль от реализации  каждого продукта приведены в таблице. 
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1. Составить математическую модель задачи (сформировать систему ограничений и целе-

вую функцию); 

2. Привести систему ограничений к каноническому виду, обозначив и введя дополнитель-

ные переменные; 

3. Построить симплексную таблицу и заполнить её первоначальным опорным планом; 

4. Пользуясь алгоритмом симплексного метода, найти оптимальное решение задачи; 

5. Сделать выводы.  

6. Составить двойственную задачу, решить ее на основе теорем двойственности.    
 

Вариант 1 

Тип 

сырья 

Нормы расхода сырья на одно 

изделие 

Запасы 

сырья 

А Б В Г 

I 1 2 1 0 18 

II 1 1 2 1 30 

III 1 3 3 2 40 

Цена изделия 12 7 18 1

0 

 

 
Вариант 2.  

Тип 

сырья 

Нормы расхода сырья на одно 

изделие 

Запасы 

сырья 

А Б В Г 

I 1 0 2 1 180 

II 0 1 3 2 210 

III 4 2 0 4 800 

Цена изделия 9 6 4 7  

 

Вариант 3.  

Тип 

Сырья 

Нормы расхода сырья на одно 

изделие 

Запасы 

сырья 

А Б В 

I 4 2 1 180 

II 3 1 3 210 

III 1 2 5 244 

Цена 10 14 12  

 
Вариант 4.  

Тип 

сырья 

Нормы расхода сырья на одно из-

делие 

Запасы 

сырья 

А Б В Г 

I 2 1 3 2 200 

II 1 2 4 8 160 

III 2 4 1 1 170 

Цена изделия 5 7 3 8  
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Вариант 5.  

Ресурсы Нормы затрат ресурсов на 

единицу продукции 

Запасы 

I вид II вид III вид 

Труд 1 4 3 200 

Сырье 1 1 2 80 

Оборудование 1 1 2 140 

Цена 40 60 80  

Вариант 6.  

Сырье Нормы затрат ресурсов на единицу продукции Запасы 

А Б В сырья 

I 18 15 12 360 

II 6 4 8 192 

III 5 3 3 180 

Цена 9 10 16  

 

Вариант 7.  

Ресурсы Нормы затрат ресурсов на единицу 

продукции 

Запасы 

I вид II вид III вид 

Труд 3 6 4 2000 

Сырье 10 15 20 2400 

Оборудование 0 3 5 1500 

Цена 6 10 9  

 

Вариант 8.  

Тип 

оборудования 

Нормы расхода сырья на од-

но изделие 

Общий фонд 

раб. времени 

А Б В Г 

Токарное 2 1 1 3 300 

Фрезерное 1 0 2 1 70 

Шлифовальное 1 2 1 0 340 

Цена изделия 8 3 2 1  

Вариант 9.  

Сырье Нормы затрат ресурсов на еди-

ницу продукции 

Запасы 

Сырья, 

кг. А Б В 

I 1 2 1 430 

II 3 0 2 460 

III 1 4 0 420 

Цена 3 2 5  

 

Вариант 10.  

Тип 

сырья 

Нормы расхода сырья на одно изделие Запасы 

сырья А Б В Г 

I 2 1 0,5 4 2400 

II 1 5 3 0 1200 

III 3 0 6 1 3000 

Цена изделия 7,5 3 6 12  
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Задание 3. Транспортная задача 

 В m заводах имеется однородный груз продукции в количествах mааа ,....,, 21 . Этот груз 

нужно перевести n  потребителям, потребности которых равны nbbb ,...,, 21 . Стоимость пере-

возки единицы груза из i – го завода   j – ому потребителю равна ijс  (таблица 3). Требуется со-

ставить план перевозки груза с заводов потребителям, при котором суммарные расходы на пе-

ревозку будут минимальными. 

                     Таблица 3 

Заводы Потребители Запас 

продукции, 

ед. 

В1 В2 В3 В4 

А1 11c  

 

12c  
13c  

14c  
1a  

А2 21c  
22c  

23c  
24c  

2a  

А3 32c  
32c  

33c  
34c  3a  

Потребность в 

продукции, ед. 

1b
 

2b  3b  
4b   

                     

  Исходные данные по вариантам заданий указаны в таблице 4. 

           Таблица 4 

Вари-

ант 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1a  700 600 300 200 500 800 200 250 600 900 

2a  300 400 600 500 700 300 600 450 450 300 

3a  600 700 1000 300 800 500 500 300 750 600 

1b  350 400 500 350 500 450 150 200 300 400 

2b  350 300 550 150 400 250 400 300 500 550 

3b  250 800 400 250 750 350 200 150 550 350 

4b  650 200 450 250 350 550 550 350 450 500 

11c  7 4 4 2 5 3 5 9 7 3 

12c  8 40 5 4 2 8 4 3 5 6 

13c  7 6 7 3 3 5 2 4 9 4 

14c  9 8 9 7 4 4 8 6 3 9 

21c  8 5 7 6 7 9 3 3 8 2 

22c  5 7 4 8 8 3 2 2 4 5 
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23c  3 3 9 4 6 7 5 5 3 8 

24c  8 9 7 2 5 6 9 3 12 4 

31c  7 4 8 9 6 4 6 4 8 3 

32c  4 8 2 5 9 8 2 7 4 7 

33c  3 6 3 3 7 7 5 9 6 4 

34c  7 2 8 8 2 5 7 6 7 9 

 

План решения задачи: 

1. Выбрать из таблиц исходные данные своего варианта. 

2. Вычертить матрицу транспортной задачи, проверить ее на закрытость. Если задача откры-

тая, то привести ее к закрытой,  добавив в матрицу задачи фиктивного поставщика, или по-

купателя.   

3. Записать в матрицу транспортной задачи первый опорный план, пользуясь одним из из-

вестных вам способов построения опорного плана (способ северо-западного угла, 

наименьшей стоимости, двойного предпочтения). 

4. Проверить построенный опорный план на вырожденность. Если надо, принять меры для 

преодоления вырожденности опорного плана. 

5. Рассчитать значение целевой функции для опорного плана. 

6. По правилам метода потенциалов рассчитать потенциалы строк и столбцов. 

7. Используя найденные потенциалы, проверить построенный опорный план на оптималь-

ность. 

8. Если решение оптимальное перейти к пункту 12. 

9. Если решение неоптимальное, его нужно улучшить. Для этого надо найти клетку матрицы 

транспортной задачи, подлежащую улучшению, построить для неё замкнутый цикл, опре-

делить объём ресурсов для перемещения по вершинам этого цикла. 

10. Выполнить перемещение ресурсов по вершинам цикла, не нарушая баланса по строкам и 

столбцам матрицы тарифов. 

11. Перейти к пункту 5-7. 

12. Выписать оптимальное решение и провести его экономический анализ. 

 

Задание 4 ТЕОРИЯ ИГР 

      Найти оптимальные стратегии и цену игры, заданной платежной матрицей графиче-

ским методом.  

При этом с 1-го по 5-й вариант выполнения работ принять платежную матрицу вида 










24232221

14131211

аааа

аааа
 

с 6-го по 10-й вариант — вида





















4241

3231

2221

1211

аа

аа

аа

аа
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Таблица 5. Значения коэффициентов платежных матриц 

№ варианта 

Значениях 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

а11 3 4 2 5 4 4 3 4 3 -2 

а12 4 3 5 4 3 7 2 1 4 3 

а13 5 2 3 3 6 - - - - - 

а14 2 3 4 7 4 - - - - - 

а21 7 5 3 4 5 9 4 2 2 4 

а22 6 2 2 2 6 3 -1 3 3 2 

а23 4 6 5 5 4 - - - - - 

а24 8 1 3 4 7 - - - - - 

а31 - - -                                  

6 

-       

-       

-       

9 

- 5 5 -1 5 3 

а32 - - - - - 9 3 2 3 5 

а41 - - - - - 6 2 3 4 2 

а42 - - - - - 9 4 5 2 4 

 

Задание 5. Сетевые графики 

Задача 1.  Пусть необходимо выполнить комплекс взаимосвязанных работ.         

Используя данные вариантов задания, постройте сетевой график, найдите критический 

путь, посчитайте критическое время выполнения комплекса работ и другие временные 

характеристики сетевого графика.  Исходные данные представлены по вариантам. По-

стройте график с временными характеристиками. Сделайте выводы.      

Порядок работ и значения коэффициентов условия задачи 
 

Варианты 1-2 
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Вариант 1 

Дуги  (0;1) (0;2) (0;4) (1;5) (2;3) (3;4) (3;6) (4;5) (5;6) 

tij 6 10 16 12 4 2 10 2 2 

 

Вариант 2 

Дуги  (0;1) (0;2) (0;4) (1;5) (2;3) (3;4) (3;6) (4;5) (5;6) 

tij 7 3 6 10 1 2 16 11 5 

 

Варианты 3-4 

 

Вариант 3 

Дуги  (0;1) (0;2) (1;2) (1;3) (2;4) (2;5) (3;6) (4;6) (5;6) 

tij 4 10 3 6 4 7 6 5 2 

 

Вариант 4 

Дуги  (0;1) (0;2) (1;2) (1;3) (2;4) (2;5) (3;6) (4;6) (5;6) 

tij 8 10 7 5 3 6 10 5 2 

 

Варианты 5-7 
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Вариант 5 

Дуги  (0;1) (0;2) (1;3) (1;4) (2;4) (2;5) (3;6) (4;6) (5;6) 

tij 7 8 5 4 7 8 9 10 9 

 

Вариант 6 

Дуги  (0;1) (0;2) (1;3) (1;4) (2;4) (2;5) (3;6) (4;6) (5;6) 

tij 5 6 6 7 4 6 6 5 3 

 

Вариант 7 

Дуги  (0;1) (0;2) (1;3) (1;4) (2;4) (2;5) (3;6) (4;6) (5;6) 

tij 2 3 2 3 8 1 7 5 4 

 

Варианты 8-10 

 

 

 

Вариант 8 

Дуги  (0;1) (0;2) (1;4) (1;3) (2;5) (3;4) (3;5) (4;6) (5;6) 

tij 5 11 4 10 6 6 4 16 10 

 

Вариант 9 

Дуги  (0;1) (0;2) (1;4) (1;3) (2;5) (3;4) (3;5) (4;6) (5;6) 

tij 3 8 2 10 8 8 5 7 10 

 

Вариант 10 

Дуги  (0;1) (0;2) (1;4) (1;3) (2;5) (3;4) (3;5) (4;6) (5;6) 

tij 11 8 6 11 10 5 1 11 10 

 



14 

 

Задача 2. Составить сетевой график выполнения работ и рассчитать критический путь и 
наименьший путь. 
 

Содержание работы Обозна-
чение 

Предыду-
щая работа 

Продолжи-
тельность, 

дн. 

Исходные данные на изделие а1  t1 

Заказ комплектующих деталей а2 а1 t2 

Выпуск документации а3 а1 t3 

Изготовление деталей а4 а3 t4 

Поставка комплектующих деталей а5 а2 t5 

Сборка изделия а6  а4,а5 t6 

Выпуск документации на испытание а7 а3  t7 

Испытание и приемка изделия а8 а6,а7 t8 

Значения коэффициентов условия задачи 
 

№ вари-

анта 

 

          

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Значения           

t1 30 33 36 35 25 20 15 30 25 20 
t2 7 9 8 6 8 11 10 5 9 7 
t3 15 17 18 14 16 20 12 13 20 19 
t4 35 33 32 34 31 35 30 37 39 38 
t5 25 24 21 20 22 23 26 25 18 21 
t6 13 15 10 12 13 16 17 16 18 16 
t7 12 16 9 11 9 14 19 14 15 19 
t8 14 17 13 13 11 18 18 19 17 20 

 

2. Методические указания по выполнению контрольной работы 

2.1 Методические указания по выбору варианта работы 

 

Контрольная работа представлена в десяти вариантах, номер варианта определяется по 

последней цифре в зачетке студента (или по списку студентов в группе).  Приступая к вы-

полнению контрольной работы, необходимо ознакомиться с соответствующими разделами 

программы курса и методическими указаниями, изучить литературу.  

 

2.2  Требования по выполнению контрольной работы 

1. Контрольная работа должна быть выполнена и представлена в срок, установленный пре-

подавателем. 

2. В начале работы должен быть указан номер варианта работы. 

3. Задачи нужно решать в том порядке, в каком они даны в задании. 
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4. Решение   задач   следует   сопровождать    необходимыми формулами, развернутыми рас-

четами и пояснениями.  

5. Решение задач следует по возможности оформлять в виде таблиц. 

6. В конце решения каждой задачи необходимо четко сформулировать выводы. Без вывода 

задача считается нерешенной. 

7. Все расчеты относительных показателей нужно производить с принятой в статистике точ-

ностью до 0,01, а проценты - до 0,1. 

8. Страницы работы должны быть пронумерованы, и иметь достаточно широкие поля для 

замечаний рецензента и исправлений (дополнений), вносимых студентом после рецензи-

рования. 

9. В конце работы следует привести список использованной литературы.  Работа должна 

быть подписана студентом с указанием даты ее выполнения. 

10. Выполненная работа сдается на проверку преподавателю. Удовлетворительно выполнен-

ная работа оценивается на  «зачтено». Студенты, представившие на проверку неудовле-

творительные работы, выполняют работу заново с учетом замечаний преподавателя. На 

экзамен допускаются студенты с зачтенными работами.  

11. Контрольная работа оценивается на «зачтено» и «не зачтено». Минимальное количе-

ство баллов за контрольную работу 20, максимальное 40. Зачтено ставится студенту, 

если он набрал 20 баллов и выше.  Правильное выполнение каждой задачи с подроб-

ными выводами оценивается  максимальным количеством баллов, решение с недочета-

ми меньшим количеством баллов. За соблюдение требований к оформлению добавля-

ется 4 балла (таблица 6). 

 

Таблица 6 . Критерии оценивания 

Критерии оценивания Баллов за 1 задачу 

Мин. Макс. 

Задача 1    4 8 

Задача 2    6 10 

Задачи 3 6 10 

Задача 4 4 8 

Соблюдение требований к оформлению  0 4 

Итого 20 40 

 

2.3 Решение типовых заданий по темам контрольной работы 

 

2.3.1 Графический метод решения 

 

     Пример 1. На заводе имеются запасы трех видов сырья: 1S , 2S  и 3S , из которого 

можно наладить производство двух видов товаров: 1T  и 2T . Запасы сырья, норма его расхода 

на производство единицы товаров, а также прибыль от реализации единицы каждого товара 

приведены в таблице 7 (цифры условные). 
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Таблица 7. 

     Сырье 

Товары 1S  2S  3S  Прибыль, долл. 

1T  3 1 1 25 

2T  3 2 4 34 

Запасы 126 48 72  

 

Необходимо составить такой план производства товаров, при котором прибыль от их 

реализации будет максимальной. 

Решение: 

План производства зададим переменными 1x  и 2x , где ix  – количество единиц това-

ра iT , которое следует произвести  2,1i . Неизвестные 1x  и 2x  должны удовлетворять 

условиям: 

 














724

482

12633

21

21

21

xx

xx

xx

     или     














724

482

42

21

21

21

xx

xx

xx

,    (1) 

                                     0,0 21  xx                               

 

Поясним смысл первого неравенства системы (13). В левой части записано количе-

ство сырья 1S , которое расходуется на выпуск 1x  единиц товара 1T  и 2x  единиц товара 

2T . Это количество не должно превышать запас имеющегося запаса сырья 1S , т. е. 126 

единиц. Аналогичный смысл имеют второе и третье неравенства системы (1). 

Прибыль, предприятия от реализации плана ( 1x , 2x ) производства товаров, очевид-

но, составит (целевая функция): 

                         
21 3425 xxZ  .                  

В интересах предприятия максимизировать эту прибыль. Следовательно, чтобы со-

ставить план производства товаров, при котором прибыль от их реализации будет макси-

мальной нужно решить стандартную ЗЛП: max3425 21  xxF  при условиях (1) : 





















0,0

724

482

42

21

21

21

21

xx

xx

xx

xx
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Условия неотрицательности переменных 
1 0x   и 

2 0x   показывают, что пространство 

допустимых решений будет лежать в первом квадранте.  Каждому из ограничений на плоско-

сти 
1 2Ox x  соответствует полуплоскость. Пересечение этих полуплоскостей образует про-

странство допустимых решений — многоугольник решений. 

Построим многоугольник решений. С этой целью запишем уравнения границ полу-

плоскостей в виде  














724

482

42

21

21

21

xx

xx

xx

    или    

 

 

 




















3
21

2
21

1
21

1
1872

1
2448

1
4242

L
xx

L
xx

L
xx

 

«Пробная» точка  0;0O  удовлетворяет всем неравенствам и потому многоугольник 

решений 4321 AAAOA  расположен в нижних полуплоскостях, порожденных прямыми 1L , 2L  

и 3L  как показано на рис. 1. Построим вектор градиента g = (25;34), который показывает 

направление скорейшего возрастания целевой функции.  

Построим линию уровня, z =0, проходящую перпендикулярно вектору градиента через 

начало координат. Будем переносить параллельно линию уровня вдоль вектора градиента до 

пересечения с граничными точками  многоугольника решений. Последней точкой встречи ли-

нии уровня с многоугольником решений будет точка 3A  (см. рис.3) .  Эта точка является оп-

тимальной. Найдем ее координаты как пересечение прямых L1 и L2,  решив систему уравне-

ний:  

 
 








221

121

482

42

Lxx

Lxx
 

Координаты точки А3 равны (36; 6). 

Подставив координаты точки 3A  в целевую функцию, найдем 

11046343625max Z  

Вывод:  Таким образом, для получения предприятием максимальной прибыли от про-

дажи товаров равной 1104 долл., необходимо производить оптимально 36 ед. товара Т1 и 6 

единиц товара Т2.  
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Рис. 1. Многоугольник решений. 

 

2.3.2 Пример решения ЗЛП симплекс-методом 

 

Задача 2. При изготовления изделия А и В предприятие использует три вида сырья. На 

производство одного изделия А, требуется 2 единицы сырья первого вида и 2 единицы  – вто-

рого, а на производство одного изделия В соответственно 3 единицы первого, 1 единица вто-

рого и 3 единицы третьего. Производство обеспечено сырьем первого вида в количестве 19 

единиц,  второго -  13 единиц и третьего -  15 .Производство одного изделия А дает предприя-

тию 7 млн. руб. прибыли, а изделие В – 5 млн. руб. прибыли. Составить план производства 

изделий А и В, максимизирующий общую прибыль предприятия. 

 Решение: 

   Сведения из задачи о количестве ресурсов, необходимых для производства единицы каждого 

товара, обеспеченности предприятия этими ресурсами и размерах прибыли, данной каждым из 

товаров представим в виде следующей таблицы 7: 

Таблица 8. Распределение ресурсов 

Ресурсы Товары 

          А                           В 

 

Запас 

ресурсов 

1S  2 3 19 

2S  2 1 13 

3S  0 3 15 

Прибыль 7 5  

 

Составим план производства изделий А и В, максимизирующий общую прибыль предприятия. 
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 Обозначим через 
1x  и 

2x  запланированный объем производства товаров А и В. Из 

экономического смысла величин 
1x  и 

2x  следует, что 01 x , 02 x . Тогда, учитывая 

количество единиц ресурсов, затрачиваемых при производстве товаров А и В, а также запасы 

этих ресурсов, получим следующую систему ограничений: 















.153

,132

,1932

2

21

21

x

xx

xx

 

                                                                 ,01 x   2x 0 

  При этом реализация товаров А и В дает прибыль: 

max57 21  xxz  

Функция z - называется целевой функцией, которая совместно с описанной выше системой 

ограничений представляет собой математическую модель приведенной  задачи. Решим ее 

симплекс-методом. 

В начале приведем нашу задачу к канонической форме. Для этого от системы неравенств 

перейдем к системе линейных уравнений, введя дополнительные переменные : 3x , 
4x , 5x , 

экономический смысл которых заключается в том, что это остатки ресурсов при производстве 

товаров А и В. В итоге получим следующую задачу: 

 

max00057)( 54321  xxxxxxf  















153

132

1932

52

421

321

xx

xxx

xxx

 

 01 x , 02 x , 03 x , , 05 x . 

 

  Проведем решение с помощью симплексных таблиц. Первая симплексная таблица имеет вид: 

                              

                            Таблица 9. Первый опорный план 

базис  
1x  

2x  
3x  4x  

5x  b  
iji ab  

3x  2 3 1 0 0 19 219  

4x  2 1 0 1 0 13 213  

5x  0 3 0 0 1 15      - 

Z -7 -5 0 0 0 0  

 

Здесь 3x ,
4x , 5x  - базисные переменные (именно в этом порядке столбцы образуют 

единичный базис) и заполняют столбец ”базис” нашей симплексной таблицы. А переменные 

04 x
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1x  и 
2x - свободные. Вектор 

1x = (0,0,19,13,15), является начальным решением нашей исходной 

задачи (свободные переменные раны 0, а базисные равны правым частям системы уравнений). 

Значение целевой функции на этом плане - f (
1x )=0. 

Сформулируем правило заполнения последней строки, которая называется  

проверочной. В проверочной строке  записываются коэффициенты целевой функции с 

противоположным знаком (эти числа называются оценками опорного плана), и ее значение (в 

столбце b ).  

Решение задачи начинается с анализа проверочной строки. Наличие отрицательных 

оценок  
1 = -7 и 

2 = -5 означает, что этот опорный план - 
1x  не является оптимальным. 

Выбор минимальной из отрицательных оценок, которой в нашем случае будет 
1 = -7 

позволяет определить разрешающий столбец - 1A и переменную - 
1x , которую будем вводить в 

базис, а выбор минимальной из оценок ji ab 1 , которой будет min 213,219 = 213  позволяет 

определить разрешающую строку 
2A  и  переменную 

4x , которую выведем из базиса, для того 

чтобы получить новый опорный план. На пересечении выделенных серым цветом в таблице 1 

разрешающего столбца - 1A  и разрешающей строки 
2A  находится разрешающий элемент РЭ = 

2. Далее для перехода к новой симлекс-таблице (новому базису) применяется  способ 

элементарных преобразований метода, в результате чего происходит вычисление новых 

оценок.  

Разрешающая строка переносится в новую симплекс таблицу, при этом каждый ее 

элемент делится на разрешающий элемент, в нашем случае  равный 2.  В колонке «базис»  в 

данной разрешающей строке вместо базисной переменной x4, появляется свободная 

переменная x1 из разрешающего столбца первой симплекс таблицы.  Все остальные  элементы 

первой симлекс-таблицы пересчитываются по правилу прямоугольника. Пересчет всех 

элементов по данному правилу позволяет получить в разрешающем столбце новой симлекс-

таблицы все элементы кроме разрешающего равными 0. 

 Правило прямоугольника 

 

НЭ = СТЭ – (А*В / РЭ),  где СТЭ - элемент старого плана, РЭ - разрешающий элемент), 

А и В - элементы старого плана, образующие прямоугольник с элементами СТЭ и РЭ. 

 

СТЭ           В 

 

 

А               РЭ 

 

После проведения всех расчетов получаем следующую  симлекс-таблицу 10. Строка 3 в 

первой симлекс-таблице не пересчитывается, так как в разрешающем столбце уже есть 

значение 0. Она переносится в новую симлекс-таблицу в том же виде: 
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                        Таблица 10. Второй опорный план 

базис  
1x  

2x  
3x  4x  

5x  b  
iji ab  

3x  0 2 1 -1 0 6 26 =3 

1x  1 0,5 0 21  0 6,5 6,5/0,5 

=13 

5x  0 3 0 0 1 15 5315   

Z 0 - 23  0 27  0 291   

    

 Составляем новый опорный план, по значениям свободных и базисных переменных и столбцу 

b. Если в данном столбце нет отрицательных значений, то он не вырожденный. Новый 

опорный план 
2x =(6,5; 0, 6, 0, 15)  невырожденный, но и неоптимальный, так в последней 

строке симплексной таблицы 9 имеется отрицательная оценка 232  . Значение целевой 

функции на этом плане z = 91/2 = 45,5. Так как новый опорный план не оптимален, то 

необходимо получить новый опорный план, пересчитав эту симлекс-таблицу. Выбираем опять 

разрешающий столбец и разрешающую строку. Разрешающим будет столбец, где есть 

отрицательная оценка в проверочной строке, А  разрешающая строка определяется  

минимальным соотношением iji ab .   

Из анализа таблицы 9 следует, что новой базисной переменной нужно сделать 
2x . А сравнивая 

отношения 
121 ab =3, 222 ab 13 и 323 ab 5, заключаем, что из базиса нужно вывести 

переменную 3x .  Разрешающий элемент в  данной таблице РЭ= 2.  Переносим разрешающую 

строку в новую симлекс-таблицу, разделив все элементы на РЭ.  Остальные пересчитываем по 

правилу прямоугольника. Очередная симлекс-таблица после пересчета будет иметь вид: 

                       

                             Таблица 11. Третий опорный план 

базис 
1x  

2x  
3x  4x  

5x  b  
iji ab  

2x  0 1 21  - 21  0 3  

1x  1 0 - 41  43  0 5  

5x  0 0 - 23  23  1 6  

Z 0 0 43  411

 

0 50  

 

Третий опорный план 
3x =(5,3,0,0,6) – является  оптимальным, так как отрицательных оценок 

в нижней проверочной строке таблицы больше нет. Так как нулевых оценок в столбцах 

свободных переменных (на данном опорном плане это - 3x  и 4x ) нет, то найденное 

оптимальное решение единственное. Оптимальное значение целевой функции 

50)( 3  xff opt .  
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              Вывод: Следовательно оптимальным планом, дающим максимальную прибыль в 50 

единиц является производство 5 единиц товара А и 3 единиц товара В, при этом останется не 

использованным запас третьего ресурса в размере 6 ед.  

 

2.3.3 Пример решения транспортной задачи 

 Задача 3.  Пусть стоимость доставки единицы груза из каждого пункта отправления в 

соответствующие пункты назначения задана матрицей тарифов (таблица 12) и имеются запасы 

груза и потребности заказчиков груза.  

                                              Таблица 12. 

  1 2 3 4 5 Запасы 

1 7 4 8 3 6 70 

2 5 5 4 3 8 80 

3 5 6 5 8 6 90 

Потребности 30 30 60 90 30   

Решение: 

Проверим необходимое и достаточное условие разрешимости задачи.  

Σa = 70 + 80 + 90 = 240  

Σb = 30 + 30 + 60 + 90 + 30 = 240  

Условие баланса соблюдается. Запасы равны потребностям.  Задача является открытой. 

Занесем исходные данные в распределительную таблицу 13. 

                                          Таблица 13. 

 

  

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

Запасы 

 

1 

 

7 

 

4 

 

8 

 

3 

 

6 

 

70 

 

2 

 

5 

 

5 

 

4 

 

3 

 

8 

 

80 

 

3 

 

5 

 

6 

 

5 

 

8 

 

6 

 

90 

 

Потребности 

 

30 

 

30 

 

60 

 

90 

 

30 

 

  

 

1. Используя метод наименьшей стоимости, построим первый опорный план транспорт-

ной задачи. 

 

 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

Запасы 

 

1 

 

7 

 

4 

 

8 

 

3[70] 

 

6 

 

70 

 

2 

 

5 

 

5 

 

4[60] 

 

3[20] 

 

8 

 

80 
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3 

 

5[30] 

 

6[30] 

 

5 

 

8 

 

6[30] 

 

90 

 

Потребности 

 

30 

 

30 

 

60 

 

90 

 

30 

 

 

         2. Подсчитаем число занятых клеток таблицы, их 6, а должно быть m + n - 1 = 7. Следо-

вательно, опорный план является вырожденным. Строим новый план. 

 

  

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

Запасы 

 

1 

 

7 

 

4[30] 

 

8 

 

3[10] 

 

6[30] 

 

70 

 

2 

 

5 

 

5 

 

4 

 

3[80] 

 

8 

 

80 

 

3 

 

5[30] 

 

6 

 

5[60] 

 

8 

 

6 

 

90 

 

Потребности 

 

30 

 

30 

 

60 

 

90 

 

30 

 

  

 

              3. Подсчитаем число занятых клеток таблицы, их 6, а должно быть m + n - 1 = 7. Сле-

довательно, опорный план является вырожденным. Строим новый план. 

 

 

  

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

Запасы 

 

1 

 

7 

 

4[30] 

 

8 

 

3[40] 

 

6 

 

70 

 

2 

 

5 

 

5 

 

4[30] 

 

3[50] 

 

8 

 

80 

 

3 

 

5[30] 

 

6 

 

5[30] 

 

8 

 

6[30] 

 

90 

 

Потребности 

 

30 

 

30 

 

60 

 

90 

 

30 

 

  

 

              В результате получен первый опорный план, который является допустимым, так как 

все грузы из баз вывезены, потребность магазинов удовлетворена, а план соответствует систе-

ме ограничений транспортной задачи.  Подсчитаем число занятых клеток таблицы, их 7, а 

должно быть m + n - 1 = 7. Следовательно, опорный план является невырожденным.  

 

             4. Проверим оптимальность опорного плана. Найдем потенциалы ui, vi. по занятым 

клеткам таблицы, в которых ui + vi = cij, полагая, что u1 = 0 и решая систему уравнений: 

u1+ v2 = 4,     u1+v4 = 3,    u2+v3 = 4,    u2  + v4 = 3,     u3+v1 = 5,     u3  + v3 = 5,  

u2+v3 = 4,      u3 + v5 = 6.     
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Запишем найденные потенциалы в таблицу 14. 

 

                     Таблица 14.  Метод потенциалов. 

 

  

 

v1=4 

 

v2=4 

 

v3=4 

 

v4=3 

 

v5=5 

 

u1=0 

 

7 

 

4[30] 

 

8 

 

3[40] 

 

6 

 

u2=0 

 

5 

 

5 

 

4[30] 

 

3[50] 

 

8 

 

u3=1 

 

5[30] 

 

6 

 

5[30] 

 

8 

 

6[30] 

 

 Проверим выполнение условия оптимальности:  Δij =  cij – (ui + vi )  больше, равно 0 по сво-

бодным клеткам: 

Δ11 = 7-(4+0)=3 

Δ13 = 8- (4+0) = 4 

Δ15 = 6- (5+0) = 1 

Δ21 = 5-(4+0)= 1 

Δ22 = 5-(4+0) =1 

Δ25 = 8-(5+0) = 3 

Δ32 = 6-(4+1) = 1 

Δ34 = 8-(3+1) = 4 

Опорный план является оптимальным, так как выполняется условие оптимальности -все раз-

ности по свободным клеткам положительны.   Минимальные затраты составят:  

F(мин.) = 4*30 + 3*40 + 4*30 + 3*50 + 5*30 + 5*30 + 6*30 = 990 

 

2.3.4 Пример графического  решения задачи на теорию игр 

 

Задача 4. Решить графически игру,  заданную платежной матрицей    (
    
   

). 

    Решение: Матрица игры имеет размер 2х3, поэтому решение игры будем искать для игрока 

А. Отложим  отрезок  единичной  длины  А1А2,  каждой точке  которого  поставим  в соответ-

ствие  некоторую смешанную стратегию   первого игрока – (p1, p2). В частности, точке  А1 со-

ответствует стратегия А1, точке А2 – стратегия  А2. 

В точках  А1 и  А2  восстановим перпендикуляр и на полученных прямых будем отклады-

вать выигрыши игрока А при соответствующих стратегиях и строить прямые, соответствую-

щие стратегиям игрока В (рис 2.).  
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Рисунок 2. 

В соответствии с принципом минимакса ломаная В1NMВ3 – нижняя граница выигрыша, 

получаемого игроком А. Точка N, в которой выигрыш максимален, определяет цену игры и ее 

решение. Для нахождения оптимальной стратегии игрока А достаточно составить уравнения 

прямых и найти точку пересечения прямых В2В2 и В3В3. 

Уравнение прямой, проходящей через 2 точки (x1,y1)  и (x2,y2) имеет вид  
    

     
 

    

     
. 

Прямая В2В2 проходит через точки (0,3) и (1,5), следовательно, ее уравнение 
   

   
 

   

   
 или -

2x+y=3. Прямая В3В3 проходит через точки (0,11) и (1,2), следовательно, ее уравнение 
   

   
 

    

    
 или  9x+y=11. Для нахождения точки пересечения прямых В2В2 и В3В3 решим систему: 

{
       
       

 

Вычтем из первого уравнения второе, получаем -11x=-8  x=8/11, y=3+2x=49/11. Точка 

N(8/11,49/11), следовательно, p2=8/11, p1=1-8/11=3/11, =49/11. 

Таким образом,   ̅   
 

  
 
 

  
 , при цене игры    

  

  
.  

Из рисунка видно, что стратегия  В1  не входит в оптимальную смешанную стратегию, по-

этому q3=0, и мы можем найти оптимальную смешанную стратегию, удалив из платежной 

матрицы первый столбец. Получаем матрицу  (
   
  

), при этом столбцы ее соответствуют 

активным стратегиям В2, В3. 

Так как   ̅ – оптимальная, то она должна гарантировать средний выигрыш игроку В, 

равный цене игры, при любом поведении игрока А: 

для стратегии А1:            

для стратегии А2:          . 

С учетом того, что сумма вероятностей смешанной стратегии равна 1, цена игры   
  

  
 

получаем систему уравнений: 
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{
 
 

 
          

  

  

        
  

  
       

 

Вычтем из первого уравнения второе:             

{
          

       
 

Решая систему, находим 

{
   

 

  

   
 

  

 

Оптимальная смешанная стратегия для игрока В  ̅  (  
 

  
 
 

  
). 

Ответ:    ̅   
 

  
 
 

  
 ,   ̅  (  

 

  
 
 

  
)     

  

  
 

Пример 5.  Решить графически игру,  заданную платежной матрицей    (

  
  
  
  

). 

Решение: Матрица игры имеет размер 4х2, поэтому решение игры будем искать для игрока В. 

Аналогично примеру 5 отложим  отрезок  единичной  длины  В1В2,  каждой точке  которого  

поставим  в соответствие  некоторую смешанную стратегию   второго игрока – (q1, q2). В част-

ности, точке  В1 соответствует стратегия В1, точке В2 – стратегия  В2. 

В точках  В1 и  В2  восстановим перпендикуляр и на полученных прямых будем откладывать 

выигрыши игрока А при соответствующих стратегиях и строить прямые, соответствующие 

стратегиям игрока А (рис. 3).  

 
Рисунок 3. 
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В соответствии с принципом минимакса ломаная А1NА4 – верхняя граница выигрыша, 

получаемого игроком А. Точка N, в которой выигрыш минимален, определяет цену игры и ее 

решение. Для нахождения оптимальной стратегии игрока В достаточно составить уравнения 

прямых и найти точку пересечения прямых А1А1 и А4А4. 

Уравнение прямой, проходящей через 2 точки (x1,y1)  и (x2,y2) имеет вид  
    

     
 

    

     
. 

Прямая А1А1 проходит через точки (0,6) и (1,5), следовательно, ее уравнение 
   

   
 

   

   
 или 

x+y=6. Прямая А4А4 проходит через точки (0,1) и (1,8), следовательно, ее уравнение 
   

   
 

   

   
 или  -7x+y=1. Для нахождения точки пересечения прямых А1А1 и А4А4 решим систему: 

{
     

       
 

Вычтем из первого уравнения второе, получаем 8x=5  x=5/8, y=6-x=43/8. Точка 

N(5/8,43/8), следовательно, q2=5/8, q1=1-5/8=3/8, =43/8. 

Таким образом,   ̅   
 

 
 
 

 
 , при цене игры    

  

 
.  

Из рисунка видно, что стратегии  А2 и А3  не входят в оптимальную смешанную стратегию, 

поэтому p2=0 и p3=0, и мы можем найти оптимальную смешанную стратегию, удалив из пла-

тежной матрицы вторую и третью строку. Получаем матрицу  (
  
  

), при этом строки ее со-

ответствуют активным стратегиям А1, А4. 

Так как   ̅ – оптимальная, то она должна гарантировать средний выигрыш игроку А, 

равный цене игры, при любом поведении игрока В: 

для стратегии В1:          

для стратегии В2:          . 

С учетом того, что сумма вероятностей смешанной стратегии равна 1, цена игры   
  

 
 

получаем систему уравнений: 

{
 
 

 
        

  

 

        
  

 
       

 

Вычтем из первого уравнения второе:           

{
        
       

 

Решая систему, находим 

{
   

 

 

   
 

 

 

Оптимальная смешанная стратегия для игрока А  ̅  (
 

 
     

 

 
). 

Ответ:  ̅  (
 

 
     

 

 
),    ̅   

 

 
 
 

 
 ,   
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2.3.5 Пример решения задачи на сетевые графики 

 

Основные понятия сетевой модели: событие, работа, путь. 

Работа характеризует любое действие, требующее затрат времени или ресурсов. Рабо-

тами считаются и процессы, не требующие затрат времени и ресурсов, а устанавливающие за-

висимости выполнения работ. Такие работы называются фиктивными. Работа обозначается 

парой чисел (i,j) где i – номер события, являющимся начальным для данной работы, j – номер 

события, являющимся конечным для данной работы, в которое она входит. Работы на графах 

обозначаются дугами (стрелками), фиктивные работы обозначаются пунктирными стрелками. 

Событиями называются начало или завершение одной или нескольких работ. Они не 

имеют протяженности во времени. Событие совершается в тот момент, когда оканчивается 

последняя работа, входящая в него. На графе события изображаются кружками, внутри кото-

рых записывается номер события. 

Путь – цепочка следующих друг за другом работ, соединяющих начальную и конечную его 

вершины. Полный путь L – путь, начало которого совпадает с начальным событием, а конец – 

с завершающим. Продолжительность пути определяется суммой продолжительностей состав-

ляющих его работ. Путь, имеющий максимальную продолжительность, называют критиче-

ским – Lкр. 

Характеристики событий 

1. Ранний срок свершения события Tp(0) = 0, Tp(j) = тах {Tр(i) + t(ij)} характеризует 

самый ранний срок завершения всех путей, в него входящих. Этот показатель определяется 

«прямым ходом» по графу модели, начиная с начального события сети. 

2. Поздний срок свершения события Tп(N) = Lкр, Тп (j) = Lкр – max {(Tп(j)–t(ij)}, ха-

рактеризует самый поздний срок, после которого остается ровно столько времени, сколько 

требуется для завершения всех путей, следующих за этим событием. Этот показатель опреде-

ляется «обратным ходом» по графу модели, начиная с завершающего события сети. 

3.Полный резерв ijрпп tiTjTjiR  )()(),(  – максимальный запас времени, на ко-

торый можно отсрочить начало или увеличить длительность работы без увеличения длитель-

ности критического пути. Работы на критическом пути не имеют полного резерва времени. 

4. Для оценки трудности своевременного выполнения работ служит коэффициент 

напряженности работ: 

)(

),(
1),(

'

kpkp

п

н
tT

jiR
jiK


  

t
’
кр – продолжительность отрезка пути,  проходящего через данную работу (i,j), совпа-

дающего с критическим путем. Чем ближе Кн(i,j) к 1, тем сложнее выполнить данную работу в 

установленный срок. 
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Пример 6. Дан перечень работ и время выполнения каждой работы. Составить сетевой 

график и определить, сколько всего времени понадобится на выполнение всех работ - крити-

ческий путь и резервы времени. 

Решение. Составляется сетевой график (рисунок 4). Работы отражаются стрелками, события 

кружками, при этом продолжительность работы отражается рядом со стрелкой. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4 . Сетевой график. 

 

Рассчитаем длину всех путей выполнения проекта. 

1 путь:  L1 = 1+3+5+3+2 = 14 дней. 

2 путь:  L2 = 1+2+3+6+2 = 14 дней. 

3 путь: L3 = 1+2+3+4+3+2 = 15 дней.  

Таким образом. критическим (наиболее длинным по продолжительности) является третий 

путь-15 дней.  Рассчитаем временные характеристики сетевого графика (таблица 15): 

      

     Таблица 15. Временные  характеристики сетевого графика. 

Работа Продолжи-

тельность  

работы 

tij 

Ранний срок совершения 

события 

Поздний срок соверше-

ния события 

Полный ре-

зерв времени 

(ij) Tp(i) Tp(j) Tп(i) Tп(j) Rn (i.j) 

(0,1) 1 0 1 0 1 0 

(1,2) 2 1 3 1 3 0 

(1,3) 3 1 4 1 5 1 

(2,4) 3 3 6 3 6 0 

(3,5) 5 4 9 5 10 1 

(4,5) 4 6 10 6 10 0 

(4,6) 6 6 12 7 13 1 

(5,6) 3 10 13 10 13 0 

(6,7) 2 13 15 13 15 0 

   

Определим коэффициент напряженности  работ, имеющих резерв времени.  

К (1,3) = 1- 1 / (15 – 6) = 0,89 

К (3,5) = 1- 1 / (15 – 6) = 0,89 
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К (4,6) = 1- 1 / (15 – 8) = 0,86 

 

Выводы:  Таким образом,  критический путь на выполнение проекта составляет 15 дней. Сле-

довательно можно перераспределить ресурсы с этих работ.  Имеются резервы времени  в ра-

ботах (1-3), (3-5), (4-6) по 1 дню. Коэффициенты напряженности работ высокие (> 0,8). Следо-

вательно перераспределять ресурсы с этих работ на другие нецелесообразно и критический 

срок выполнения проекта невозможно уменьшить. 

 

3. Вопросы к зачету  
 

1. Предмет  и основные понятия дисциплины методы оптимальных решений. Основные  

разделы и этапы поиска оптимальных решений. 

2. Общая стандартная постановка задачи линейного программирования. 

3. Постановка некоторых экономико-математических моделей: линейной модели производ-

ства, задачи о диете, задачи о раскрое, транспортной задачи, задачи о загрузке и задачи о 

назначениях. 

4. Геометрическая интерпретация целевой функции задачи линейного программирования. 

Алгоритм графического метода решения линейных задач. 

5. Проверка чувствительности решения. 

6.  Особые случаи решения задачи линейного программирования графическим методом. 

7. Каноническая форма записи задачи линейного программирования. Приведение задачи к 

канонической форме. 

8. Определение опорного решения задачи линейного программирования. Основные теоремы 

линейного программирования. 

9. Основная идея симплекс-метода. Критерий оптимальности в симплекс-методе. 

10. Формулы расчета элементов оценочной строки в процедуре симплекс-метода. 

11. Правила построения двойственной задачи к задаче линейного программирования, запи-

санной в стандартной форме. 

12. Основные теоремы двойственности. 

13. Экономический смысл переменных, ограничений и целевой функции в задаче, двойствен-

ной к линейной модели производства. 

14. Постановка транспортной задачи и ее математическая модель. 

15. Алгоритмы методов получения опорного решения транспортной задачи (метод северо-

западного угла и метод минимального элемента). Условие баланса транспортной задачи. 

16. Правила перемещения грузов по циклу перевозок при решении методом потенциалов. 

17. Критерий оптимальности решения транспортной задачи методом потенциалов и дать его 

экономическую интерпретацию. 

18.  Методы решения задачи о назначениях. 

19.  Основные понятия теории игр. 

20. Определения: игра и ее виды, правила игры, стратегия, оптимальная стратегия, платежная 

матрица,  цена игры, чистые и смешанные стратегии. 
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21. Определения минимакса и максимина. Необходимое и достаточное условие существова-

ния седлового элемента платежной матрицы. 

22.  Аналитический способ решения игры 2*2. 

23.  Игры в смешенных стратегиях. 

24. Алгоритм решения игры 2*n  и m*2 графическим методом. 

25. Методика  определения оптимального  решения в условиях неопределенности (игр  с при-

родой). 

26. Этапы сведения задачи теории игр к задаче линейного программирования. 

27. Что такое сетевые графики. 

28. Основные характеристики сетевых графиков и их построение. 

29. Временные характеристики сетевых графиков. 

30. Оптимизация сетевых графиков. 
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