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Задача 1

1. Двум погрузчикам разной мощности не более чем за 24 часа нужно погрузить на первой площадке 230 тонн, на второй – 168 тонн. Первый погрузчик на первой площадке может погрузить 10 тонн в час, на второй – 12 тонн в час. Второй погрузчик на каждой площадке может погрузить по 13 тонн в час. Стоимость работ, связанных с погрузкой одной тонны первым погрузчиком на первой площадке, - 8 у.е., на второй – 7 у.е. вторым погрузчиком на первой площадке – 12 у.е., на второй – 13 у.е. Нужно составить план работы, т.е. найти, какой объем работ должен выполнить каждый погрузчик на каждой площадке, чтобы стоимость всех работ по погрузке была минимальной. Следует учесть, что по техническим причинам первый погрузчик на второй площадке должен работать не более 16 часов.

Решение. Обозначим через xij объем работ (в тоннах) i-го погрузчика (i=1,2) на j-ой площадке (j=1,2). Условия задачи перенесем в таблицу 1.

Таблица 1

	i
j
	П1
	П2
	Лист рабочего времени

	I погрузчик
	10
	8
	12
	7
	24

	
	x11
	x12
	

	II погрузчик
	13
	12
	13
	13
	16


	
	x21
	x22
	

	Задание
	230
	168
	


Построим математическую модель задачи. Целевая функция описывает затраты, связанные с выполнением всех работ:
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Ограничения на лимиты рабочего времени:
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Необходимость выполнить задание:
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Условие неотрицательности:

xij  ( 0 (i,j = 1,2)
Исключим из модели переменные x21 и x22. Из ограничений неравенств имеем x21= 230 - x11, x22= 168 - x12. Подставив выражения для x21 и x22 в ограничения неравенства и целевую функцию, получим задачу линейного программирования с двумя переменными x11 и x12.
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Очевидно, что целевая функция 
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достигает минимального значения при условии, что 

 принимает максимальное значение. Имеем задачу

max 
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Графическое решение задачи представлено на рисунке 1.
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Рисунок 1
Функция Z' достигает наибольшего значения при x*11 = 100, x*12 = 168.
Из выражений для x21 и x22 получим x*21 = 230 - 100 = 130 и x*22 = 168 - 168 = 0. 
Итак, по оптимальному плану первый погрузчик должен погрузить 100 т. на первой площадке и 168 т. на второй, второму погрузчику надлежит погрузить 130 т. на первой площадке. Стоимость всех работ составит 3536 р. 
Z* = 44944 - 4 * 100 - 6 * 168 = 3536. 
Задача 2
2. Допустим, необходимо распределить сотрудников на выполнение разных видов занятий. Оплата за выполнение каждого вида занятий разными сотрудниками различна и приведена в таблице.

Требуется так распределить сотрудников по занятиям, чтобы минимизировать суммарные расходы на оплату за выполнение работ. 

	             Стоимость выполненных работ     

	Раб. 1
	9
	18
	6
	15

	Раб. 2
	3
	6
	21
	33

	Раб. 3
	15
	36
	33
	27

	Раб. 4
	6
	12
	6
	30

	Раб. 5
	33
	15
	9
	3


Решение.
Для устранения дисбаланса добавляем дополнительные столбцы.

Проводим редукцию матрицы по строкам. В связи с этим во вновь полученной матрице в каждой строке будет как минимум один ноль.
	9
	18
	6
	15
	0
	0

	3
	6
	21
	33
	0
	0

	15
	36
	33
	27
	0
	0

	6
	12
	6
	30
	0
	0

	33
	15
	9
	3
	0
	0



Затем такую же операцию редукции проводим по столбцам, для чего в каждом столбце находим минимальный элемент.
	9
	18
	6
	15
	0

	3
	6
	21
	33
	0

	15
	36
	33
	27
	0

	6
	12
	6
	30
	0

	33
	15
	9
	3
	0

	3
	6
	6
	3
	0



После вычитания минимальных элементов получаем полностью редуцированную матрицу.
	6
	12
	0
	12
	0

	0
	0
	15
	30
	0

	12
	30
	27
	24
	0

	3
	6
	0
	27
	0

	30
	9
	3
	0
	0



Методом проб и ошибок проводим поиск допустимого решения, для которого все назначения имеют нулевую стоимость.
Например, фиксируем нулевое значение в клетке (1, 5). Другие нули в строке 1 и столбце 5 вычеркиваем. Для данной клетки вычеркиваем нули в клетках (2; 1). Далее фиксируем нулевое значение в клетке (2, 2). Другие нули в строке 2 и столбце 2 вычеркиваем. Для данной клетки вычеркиваем нули в клетках (2; 1). В итоге получаем следующую матрицу:
	6
	12
	[-0-]
	12
	[0]

	[-0-]
	[0]
	15
	30
	[-0-]

	12
	30
	27
	24
	[-0-]

	3
	6
	0
	27
	[-0-]

	30
	9
	3
	0
	[-0-]


Поскольку расположение нулевых элементов в матрице не позволяет образовать систему из 5-х независимых нулей (в матрице их только 2), то решение недопустимое.
Далее проводим модификацию матрицы. Вычеркиваем строки и столбцы с возможно большим количеством нулевых элементов:
столбец 5, строку 2, столбец 3, строку 5
Получаем сокращенную матрицу:
	6
	12
	0
	12
	0

	0
	0
	15
	30
	0

	12
	30
	27
	24
	0

	0
	6
	0
	27
	0

	30
	9
	3
	0
	0


Минимальный элемент сокращенной матрицы (min(6, 12, 12, 12, 30, 24, 3, 6, 27) = 3) вычитаем из всех ее элементов:
	3
	9
	0
	9
	0

	0
	0
	15
	30
	0

	9
	27
	27
	21
	0

	0
	3
	0
	24
	0

	30
	9
	3
	0
	0


Затем складываем минимальный элемент с элементами, расположенными на пересечениях вычеркнутых строк и столбцов:
	3
	9
	0
	9
	0

	0
	0
	18
	30
	3

	9
	27
	27
	21
	0

	0
	3
	0
	24
	0

	30
	9
	6
	0
	3


Теперь в каждой строке и столбце есть нулевой элемент, поэтому проводим поиск допустимого решения, для которого все назначения имеют нулевую стоимость. Фиксируем нулевое значение в клетке (1, 3). Другие нули в строке 1 и столбце 3 вычеркиваем. Фиксируем нулевое значение в клетке (2, 2). Другие нули в строке 2 и столбце 2 вычеркиваем. Фиксируем нулевое значение в клетке (3, 5). Другие нули в строке 3 и столбце 5 вычеркиваем. Фиксируем нулевое значение в клетке (4, 1). Другие нули в строке 4 и столбце 1 вычеркиваем. Фиксируем нулевое значение в клетке (5, 4). Другие нули в строке 5 и столбце 4 вычеркиваем. 
В итоге получаем следующую матрицу:
	3
	9
	[0]
	9
	[-0-]

	[-0-]
	[0]
	18
	30
	3

	9
	27
	27
	21
	[0]

	[0]
	3
	[-0-]
	24
	[-0-]

	30
	9
	6
	[0]
	3


Определяем матрицу назначения Х, которая позволяет по аналогично расположенным элементам исходной матрицы (в квадратах) вычислить минимальную стоимость назначения.
	9
	18
	6
	15

	3
	6
	21
	33

	15
	36
	33
	27

	6
	12
	6
	30

	33
	15
	9
	3


Получаем 1 работника надо назначить на третью работу, 2 работника на вторую, 4 работника на первую работу, 5 работника на четвертую работу. Работник 3 не будет задействован.

Cmin = 6 + 6 + 6 + 3 = 21
Задача 3
3. Автомобильная компания планирует вопрос о поставках автомобилей на рынок. Составлена смета расходов на закупку автомобилей  в квартал и рассчитан ожидаемый доход в зависимости от удовлетворения автолюбителей. В зависимости от принятого решения – покупки автомобилей в квартал и величины прогнозируемого спроса на автомобили составлена таблица ежегодных финансовых результатов  компании (доход, усл.ед.). 

Определите действия компании для максимизации прибыли. Для критерия Гурвица взять α=0,3

	Количество автомашин, продаваемых в квартал
	Оценка прогнозируемого спроса

	
	10
	20
	30
	40
	50
	60

	20
	190
	300
	210
	200
	250
	330

	30
	170
	320
	150
	170
	200
	290

	40
	150
	180
	120
	100
	210
	230

	50
	200
	25
	200
	150
	300
	280

	60
	210
	240
	240
	180
	250
	270


Решение.
Критерий Гурвица является критерием пессимизма - оптимизма. За оптимальную принимается та стратегия, для которой выполняется соотношение:
max(si)
где si = α min(aij) + (1- α)max(aij)
Критерий Гурвица учитывает возможность как наихудшего, так и наилучшего для человека поведения природы. 
Рассчитываем si.
s1 = 0.3*190+(1-0.3)*330 = 288
s2 = 0.3*150+(1-0.3)*320 = 269
s3 = 0.3*100+(1-0.3)*230 = 191
s4 = 0.3*25+(1-0.3)*300 = 217.5
s5 = 0.3*180+(1-0.3)*270 = 243
Выбираем из (288; 269; 191; 217.5; 243) максимальный элемент max=288
Вывод: выбираем стратегию закупаем 20 машин.
Таким образом, в результате решения статистической игры по различным критериям чаще других рекомендовалась стратегия - закупать 20 машин.
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