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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ И ЕЕ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ

Дисциплина "Исследование операций в экономике" читается в 9 семестре и предусматривает чтение лекций, проведение лабораторных работ, выполнение контрольных работ, получение различного рода консультаций.

Целью изучения данной дисциплины является  усвоение теоретических знаний и приобретение навыков применения методов наиболее эффективного управления различными экономическими системами. 
Дисциплина «Исследование операций в экономике» относится к циклу дисциплин специализации

Основными задачами дисциплины являются:

· Изучение оптимизационных моделей планирования и управления сложными экономическими системами.

· Изучение моделей линейного программирования в экономике.

· Изучение моделей нелинейного, в том числе квадратичного программирования.

· Изучение моделей динамического программирования.

· Формирование у студентов знаний и умений, необходимых для эффективного управления экономическими системами на макро и микроуровне.

В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать
· модели линейного программирования;
· модели динамического программирования;
· транспортные модели;
· модели портфеля ценных бумаг;
Уметь
· создавать модели линейного программирования и проводить экономико-математический анализ моделей ЛП;
· решать транспортные задачи;

· создавать оптимизационные модели портфеля ценных бумаг;
· создавать модели динамического программирования;

· творчески использовать теоретические знания на практике;

· использовать полученные знания для планирования функционирования и развития предприятия;

Владеть

· методами решения задач линейного программирования;

· методами решения задач нелинейного программирования;

· методами решения задач динамического программирования;

Успешное овладение  данной дисциплиной  предполагает предварительные знания по высшей математике и программированию, математическим методам в экономике, знание математических пакетов программ, умение работать с компьютером. Эти знания студенты приобретают при изучении дисциплин: «Математика», «Эконометрика», «Математическая экономика», «Имитационное моделирование экономических процессов», «Информатика и программирование», «Высокоуровневые методы информатики и программирования». 

Изучив дисциплину «Исследование операций в экономике», студенты смогут использовать эти знания при подготовке выпускной квалификационной работы.

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Введение  

Понятие операции, классификация моделей исследования 
Тема 1. Линейное программирование

Постановка задачи линейного программирования, примеры задач линейного программирования.


Литература 1,2
Тема 2. Решение задач линейного программирования

Графический метод решения задач линейного программирования; формы записи задач линейного программирования; основы симплекс метода, алгоритм симплекс метода; поиск начального базиса.

Литература 1,2
Тема 3. Экономико-математический анализ задач линейного программирования

Двойственная задача линейного программирования. Свойства взаимно-двойственных задач. Теоремы двойственности. Объективно обусловленные оценки.

Устойчивость оптимального решения. Примеры по чувствительности решения к изменению запасов сырья. Чувствительность решения к изменению коэффициентов целевой функции.

Литература 1,2
Тема 4. Транспортная задача

Экономико-математическая модель транспортной задачи; решение транспортной задачи симплексным методом; первоначальное закрепление потребителей за поставщиками; метод потенциалов; улучшение оптимального плана перевозок; открытая модель транспортной задачи.  

Литература 1,2
Тема 5. Нелинейное программирование

Математическая постановка и особенности задач НП. Задачи выпуклого  программирования.  Метод замены переменных. Метод неопределенных множителей Лагранжа. Необходимые и достаточные условия оптимальности задач с ограничениями общего вида. Приближенное решение задач выпуклого программирования (метод кусочно-линейной аппроксимации; методы спуска). 

Литература 1,2
Тема 6. Методы штрафов

Общая схема метода штрафов. Основные типы штрафов (квадратичный штраф, бесконечный барьер, логарифмический штраф, штраф типа обратной функции, штраф типа квадрата срезки), выбор штрафного параметра. Примеры.

Литература 1,2
Тема 7. Квадратичное программирование

Задача квадратичного программирования (ЗКП). Оптимизационная модель портфеля ценных бумаг. Условие Куна-Таккера для ЗКП. Пример.

Литература 1,2
Тема 8. Модели динамического программирования
Общая постановка задачи динамического программирования, принцип оптимальности и уравнения Беллмана. Задача о распределении средств между предприятиями. Задача об оптимальном распределении ресурсов между отраслями на 
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 лет.

Литература 1,2
2.2  Лабораторные работы 

(выполняются с помощью пакета Mathcad)

	Темы лабораторных работ
	Литература

	Тема 1. Линейное программирование. Задача о диете
	3,5

	Тема 2. Транспортная задача
	3,5

	Тема 3. Портфель ценных бумаг
	3,5

	Тема 4. Динамическое программирование
	3,5


3. Темы рефератов

	N
п/п
	Наименование темы
	Литература

	1
	Поиск начального базиса для симплекс метода
	4

	2
	Анализ чувствительности решения задачи о ресурсах к изменению запасов сырья
	2,4

	3
	Анализ чувствительности решения задачи о ресурсах к изменению коэффициентов целевой функции
	2,4

	4
	Решение задач выпуклого программирования методом кусочно-линейной аппроксимации
	2,4

	5
	Методы спуска. Решение задач выпуклого программирования градиентным методом
	2,4


4. Банк вопросов 

1. Классы моделей исследования операций 

2. Сформулируйте общую постановку задачи линейного программирования

3. Сформулируйте задачу планирования производства

4. Сформулируйте задачу составления рациона

5. Сформулируйте задачу о загрузке оборудования

6. Сформулируйте задачу о раскрое материалов

7. Сформулируйте задачу технического контроля

8. Графический метод решения задач линейного программирования

9. Стандартная форма записи задач линейного программирования

10. Основные определения и теоремы линейного программирования

11. Алгоритм симплекс метода

12. Алгоритм поиска начального базиса в задаче линейного программирования

13. Двойственная задача линейного программирования

14. Свойства взаимно двойственных задач

15. Основное неравенство теории двойственности

16. Первая теорема двойственности и ее экономический смысл

17. Вторая теорема двойственности 

18. Третья теорема двойственности

19. Четвертая теорема двойственности 

20.  Закрытая модель транспортной задачи
21. Открытая модель транспортной задачи
22. Многопродуктовая модель транспортной задачи
23. Модель производства с запасами

24. Решение транспортной задачи симплексным методом

25. Первоначальное закрепление потребителей за поставщиками

26. Метод потенциалов

27. Улучшение оптимального плана перевозок (циклы перераспределения)
28. Решение открытой транспортной задачи
29. Метод замены переменных решения задач нелинейного программирования
30. Метод множителей Лагранжа решения задач нелинейного программирования

31. Теорема Куна-Таккера

32. Общая схема метода штрафов

33. Основные типы штрафов

34. Задача квадратичного программирования. Условия Куна-Таккера
35. Общая постановка задачи динамического программирования
36. Принцип оптимальности и уравнения Беллмана
37. Задача о распределении средств между предприятиями
38. Задача об оптимальном распределении ресурсов между отраслями на 
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 лет
39. Задача о замене оборудования
5. Банк задач

Задание. 
1) Составить математическую модель задачи и решить ее графическим и аналитическим методами.

2) Сформулировать двойственную задачу и решить ее. Дать экономическую интерпретацию двойственных оценок.
Задача 1

Для изготовления сплава из меди, олова и цинка в качестве сырья используют два сплава тех же металлов, отличающиеся составом и стоимостью. Данные об этих сплавах приведены в таблице.

	Компоненты сплава

	Содержание компонентов в %


	
	сплав №  1

	сплав № 2


	Медь

Олово

Цинк

	10

10

80

	10

30

60


	Стоимость 1 кг

	4

	6



Получаемый сплав должен содержать не более 2 кг меди, не менее 3 кг олова, а содержание цинка может составлять от 7,2 до 12,8 кг.

Определить количества Xj, j=1, 2, сплавов каждого вида, обеспечивающие получение нового сплава с мини​мальными затратами на сырье.
Задача 2
Для изготовления двух видов изделий А1 и А2 завод использует в качестве сырья алюминий и медь. На изготовлении изделий заняты токарные и фрезерные станки. Исходные данные задачи приведены в таблице.

	
Виды ресурсов
	Объем

ресурсов
	Нормы расхода 

на 1 изделие

	
	
	Изделие А1
	Изделие А2

	Алюминий, кг

Медь, кг

Токарные станки, станко-час

Фрезерные станки, станко-час
	570

420

5600

3400
	10

20

300

200
	70

50

400

100

	Прибыль на 1 изделие, тыс. руб
	
	3
	8


Определить количество Xj, j=1,2 изделий Aj, которые необходимо изготовить для достижения максимальной прибыли.

Задача 3
Из одного города в другой ежедневно отправ​ляются пассажирские и скорые поезда. В таблице 3 указаны: состав поезда каждого типа, количество имею​щихся в парке вагонов различных видов для формиро​вания поездов и максимальное число пассажиров, на ко​торое рассчитан вагон каждого вида.
	Поезда

	багаж​ный

	почтовый

	плац​картный

	купейный

	мягкий


	Скорый

	1

	1

	5

	6

	3


	Пассажирский

	1

	—

	8

	4

	1


	Число пассажиров

	—

	—

	58

	40

	32


	Парк вагонов

	12

	8

	81

	70

	26



Определить число скорых x1 и пассажирских  x2 поез​дов, которые необходимо формировать ежедневно из имеющегося парка вагонов, чтобы   число  перевозимых  пасса​жиров было максимальным

Задача 4

Завод производит продукцию двух видов A1 и А2, используя сырье, запас которого составляет 16 т. Согласно плану выпуск продукции А1 должен составлять не менее 60% общего объема выпуска. Расход сырья на изготовление 1 т продукции А1 и А2 составляет соответ​ственно 0.05 и 0.1 т. Стоимость 1 т продукции А1 и А2 со​ставляет соответственно 900 руб. и 500 руб. Определить план выпуска продукции А1 и А2, при котором стоимость вы​пущенной продукции будет максимальной.
Задача  5

В начале рабочего дня автобусного парка на линию выходит 
[image: image3.wmf]1
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 автобусов, через час к ним добавляется 
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x

 автобусов, еще через час—дополнительно 
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 машин.
Каждый автобус работает на маршруте непрерывно в течение 8 часов. Минимально необходимое число машин на линии в 
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-й час рабочего дня(
[image: image7.wmf]10

...,

,

2

,

1

i

=

) равно 
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. Превышение этого числа приводит к дополнительным издержкам в течение 
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-ro часа в размере 
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 руб. на каж​дый дополнительный автобус.
Определить количества машин 
[image: image11.wmf]3

2
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,
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,
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, выходящих на маршрут в первые часы рабочего дня, с таким расчетом,   чтобы   дополнительные   издержки  в   течение   всего рабочего дня были минимальными.

Решить задачу об оптимальном графике работы автобусного парка при следующих исходных данных:
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Задача  6
Процесс изготовления изделий двух видов Р1 и Р2 со​стоит в последовательной обработке каждого из них на трех станках. Время использования 
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-го станка состав​ляет 
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 часов в сутки (
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). Время обработки каж​дого изделия 
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-го вида (
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) на 
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-м станке равно 
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 часам. Прибыль от реализации одного изделия 
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-го вида составляет 
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 руб. Составить план суточного выпуска из​делий так, чтобы прибыль от их производства была мак​симальной для следующих исходных данных:

	Обрабатывающие 

Станки
	Время работы станков 
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, час 
	Время обработки изделий, 
[image: image26.wmf]ij

a
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	Р1
	Р2

	1
	10
	3.5
	1.2

	2
	15
	2.4
	3.8

	3
	18
	0.5
	1.0

	Стоимость единицы продукции 
[image: image27.wmf]j
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	400
	750


Задача 7
Предприятие, располагающее ресурсами сырья трех видов Bi (
[image: image28.wmf]4
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) может производить продукцию четырех видов Aj (
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). В таблице 6 указаны затраты ресурсов Bi на изготовление 1 т продукции Aj, объем ресурсов и прибыль, получаемая от изготовления 1 т продукции Aj.
	
	Вид продукции


	Вид сырья

	A1

	A2

	A3

	A4

	Объем ресурсов,


	
	
	
	
	
	

	B1

	4

	5

	2

	3

	60


	В2

	30

	14

	18

	22

	400


	В3

	16

	14

	8

	10

	128


	Прибыль, руб.

	48

	25

	56

	30

	


Определить ассортимент выпускаемой продукции, при котором полученная прибыль будет максимальной и при условии что продукции A2 необходимо выпустить не менее 8 т, продукции A4 — не более 5 т, а продукции A1 и A3 — в отношении 2:1.

Задача 8
Предприятие, располагающее ресурсами сырья трех видов Bi (
[image: image30.wmf]4
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) может производить продукцию четырех видов Aj (
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). В таблице 7 указаны затраты ресурсов Bi на изготовление 1 т продукции Aj, объем ресурсов и прибыль, получаемая от изготовления 1 т продукции Aj.

	
	Вид продукции


	Вид сырья

	A1

	A2

	A3

	A4

	Объем ресурсов,


	
	
	
	
	
	

	B1

	7

	9

	1

	3

	65


	В2

	35

	24

	38

	23

	450


	В3

	18

	16

	10

	15

	150


	Прибыль, руб.

	74

	36

	66

	35

	


Определить ассортимент выпускаемой продукции, при котором полученная прибыль будет максимальной и при условии что  производственные издержки на 1 т продукции Aj, (
[image: image32.wmf]4

,

3

,

2

,

1

j

=

) составляют соответственно 3, 9, 12 и 6 руб., а суммарные издержки не должны превышать 96 руб.

Задача  9
Завод получает 4 вида полуфабрикатов Bi в количествах: B1— 400 т, B2 — 250 т, B3 —350 т и B4 —100 т.
В результате смешения этих компонентов получают 3 вида продукции Aj. Пропорции смешиваемых полуфаб​рикатов следующие: для A1— 2:3:5:2, для A2 — 3:1:2:1, для A3 — 2:2:1:3. Стоимость 1 т продукции Aj состав​ляет: A1 — 12 руб., A2 —10 руб., A3—15 руб.
Составить оптимальный план выпуска продукции по критерию максимальной   стоимости   выпущенной   продукции.
Задача 10
Завод получает 4 вида полуфабрикатов Bi в количествах: B1— 450 т, B2 — 200 т, B3 —300 т и B4 —150 т.
В результате смешения этих компонентов получают 3 вида продукции Aj. Пропорции смешиваемых полуфаб​рикатов следующие: для A1— 2:4:5:3, для A2 — 3:2:1:2, для A3 — 1:2:4:3. 
Составить оптимальный план выпуска продукции по критерию максимального использования полуфабрикатов.
Задача 11
Цеху установлен план выпуска по ассортименту продукции А1 – не менее 1200 кг, продукции А2 – не менее 2000 кг. Продукция выпускается на двух аппаратах. Данные по производительности аппаратов приведены в таблице.

	Продукция
	Производительность аппарата, кг/час

	
	Аппарат 1
	Аппарат 2

	А1

А2
	3

4
	6

2


Фонд времени работы 1 –го аппарата не более 720 часов, 2 –го аппарата не более 640 часов.

Плановая себестоимость продукции, выпускаемая на каждом аппарате, дана в таблице 9

	Продукция
	Себестоимость продукции, руб/кг

	
	Аппарат 1
	Аппарат 2

	А1

А2
	0.4

0.2
	0.3

0.5


Требуется распределить время работы аппаратов так, чтобы выполнить план выпуска продукции при наименьшей себестоимости

Задача 12
Заводу установлен годовой план по выпуску бумаги (сорта А и Б) не менее 18 тыс. т. и картона (сорта А, Б и В) не менее 28 тыс.т.

Для изготовления продукции используются два вида ресурсов: S1  - в объеме 44 тыс.т.,  S2  - в объеме 16 тыс. т..

Фонд времени работы оборудования составляет: для бумагопроизводящей машины (машины 1)– не более 7800  часов, картонопроизводящей машины (машины 2)– не менее 8500 часов.

Максимальная мощность ТЭЦ комбината не более 210 тыс. Мкал.

Удельные затраты на производство 1 т продукции даны в таблице.

	
Наименование продукции
	Оборудование
	Ресурсы
	Текущие затраты

руб/т

	
	Машина  1

час/т
	Машина 2

час/т
	S1

тыс. т/т
	S2

тыс. т/т
	Тепло

тыс.

Мкал/т
	

	Бумага (А)

Бумага (Б)

Картон (А)

Картон (Б)

Картон (В)
	0.5

0.4
	0.3

0.2

0.4
	1.0

1.3

0.8

0.7

0.9
	0.6

0.5

0.2

0.1

0.4
	2.6

1.8

2.8

1.7

1.6
	130

50

135

40

35


Найти оптимальную производственную программу завода по критерию минимума текущих затрат на ее выполнение

Задача 13
Пусть вашей фирме необходимо заключить контракт на поставку товаров на некоторую сумму, меньшую или равную Р условных единиц. При этом имеется выбор из N партнеров, которые могут поставить товар на Ki (i=1…N) условных единиц каждый. Ожидаемая прибыль от сделки с i-м партнером составляет Ci процентов от суммы заключенной сделки, но при этом риск от сделки с i-м партнером составляет Hi процентов от суммы сделки. Требуется определить наиболее выгодных партнеров и сумму сделки с каждым из них, обеспечив при этом максимальное значение прибыли при значении суммарного риска от сделок, не превышающего суммы прибыли.

Исходные данные приведены в таблице.

	Параметры контракта
	Фирмы

	
	СтикС
	КомплекТ
	Тэтрон
	ЭлекТ
	Игрэм

	Максимальная сумма контракта с фирмой Ki , у.е.
	30000
	20000
	12000
	15000
	10000

	Ожидаемая прибыль Ci, %
	10
	11
	11,8
	10
	12

	Изменение ожидаемой прибыли 
[image: image33.wmf]i

C

D

, %
	-2
	+2
	-5
	+1
	-3

	Возможные убытки Hi , %
	8
	8,5
	8,85
	8,2
	9

	Максимальная сумма контрактов равна 50000 у.е.


Задача 14

Ваше предприятие выпускает телевизоры, музыкальные центры и акустические системы, используя общий склад комплектующих. В связи с ограниченностью запаса необходимо найти оптимальное соотношение объемов выпуска изделий. Цель – получение максимальной прибыли. 

Для обеспечения договоров с заказчиками необходимо выпускать не менее 100 единиц каждого наименования. Следует учитывать уменьшение прибыли при увеличении объемов производства (в связи с дополнительными затратами на сбыт). Данные для расчета приведены в таблице.

	Склад
	Наименование
	Телевизор
	Муз. центр
	Акуст. система

	
	Количество
	Х1
	Х2
	Х3

	
	Цена изделия 
	5500
	4950
	1650

	
	Затраты на сбыт
	500
	450
	150

	Комплектующие
	Кол-во
	Использовано
	Требуется деталей

	Шасси
	450
	Y1
	1
	1
	0

	Кинескоп
	250
	Y2
	1
	0
	0

	Динамик
	800
	Y3
	2
	2
	1

	Блок питания
	450
	Y4
	1
	1
	1

	Электрическая плата
	600
	Y5
	2
	1
	1


Задача 15
Для работников с пятидневной рабочей неделей и двумя выходными подряд требуется составить график работы, обеспечивающий требуемый уровень обслуживания при наименьших затратах на оплату труда. Дневная оплата каждого работника – 100 руб. За работу в воскресенье – надбавка 15%.

	Дни недели
	Вс
	Пн
	Вт
	Ср
	Чт
	Пт
	Сб

	Требуется 

Работников


[image: image34.wmf]i

b


	22
	17
	13
	14
	15
	18
	24

	Изменения в штатном расписании


[image: image35.wmf]i

b

D


	+2
	-2
	+1
	+4
	+4
	-5
	-5


Указание.  Разбить всех работников на 7 групп и обозначить  Х1 ( количество работников, отдыхающих в воскресенье-понедельник, Х2 ( количество работников, отдыхающих в понедельник-вторник, и т.д.

3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

3.1.  Основная литература

1. Есипов Б.А. Методы исследования операций: Учебное пособие. – СПб.: Изд-во «Лань», 2010. – 256с. (электр. ресурс). – Режим доступа:  http://e.lanbook.com/view/book/144/
3.2.  Дополнительная литература

2. Кремер Н.Ш. и др. Исследование операций в экономике. Учебное пособие для вузов/ ред. : Н. Ш. Кремер. - М. : ЮНИТИ, 2006. - 407 с (20 экз)

3. Пантелеев А.В. Методы оптимизации в примерах и задачах : Учебное пособие для втузов / А. В. Пантелеев, Т. А. Летова. - 2-е изд., испр. . - М. : Высшая школа, 2005. - 544 с. (71 экз)

4. Мицель А.А., Шелестов А.А. Методы оптимизации: Учеб. пособие – Томск: Изд-во ТУСУРа, 2004. – 256 с. (6 экз.)

3.3 .  Методические указания по выполнению лабораторных работ 

5. Грибанова Е.Б., Мицель. А.А. Исследование операций в экономике. Методические указания по выполнению лабораторных работ для студентов специальности 080801.65 «Прикладная информатика в экономике». – Томск: ТУСУР, 2012. – 39 с.(электронный ресурс). – Режим доступа: http://asu.tusur.ru/learning/spec080801/d55/s080801_d55_labs.doc
PAGE  

_1068190371.unknown

_1068198411.unknown

_1068202098.unknown

_1309703813.unknown

_1309703826.unknown

_1135627960.unknown

_1135628022.unknown

_1135626725.unknown

_1068199139.unknown

_1068202051.unknown

_1068198519.unknown

_1068197070.unknown

_1068197189.unknown

_1068197218.unknown

_1068197146.unknown

_1068197091.unknown

_1068197125.unknown

_1068192758.unknown

_1068197059.unknown

_1068190403.unknown

_1068190294.unknown

_1068190336.unknown

_1068190356.unknown

_1068190303.unknown

_1068190266.unknown

_1068190279.unknown

_1068190173.unknown

_1068190245.unknown

_1068190186.unknown

_1068190159.unknown

