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Раздел 1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Дисциплина «Основы математического моделирования социально-экономических процессов» относится к обязательной части профессионального цикла (ОПД). Методические указания по данной дисциплине подготовлены в соответствии с требованиями федерального образовательного стандарта высшего профессионального образования по специальности 081100 - «Государственное и муниципальное управление» утвержденного Министерством образования и науки РФ ,приказ № 41,от 17.01.2011 и рабочей учебной программой ,и рабочим учебным планом, утвержденными ученым советом ФГБОУ ВПО РГАЗУ от 22 июня 2011г., протокол №9.

1.1. Цели и задачи дисциплины

Цель курса «Основы математического моделирования социально-экономических процессов» - изложение основных вопросов современной экономической науки на базе исследования соответствующих математических моделей, развитие у менеджеров навыков использования математического аппарата для анализа хозяйст​венной деятельности и принятия управленческих решений на различных уровнях управления от малого предприятия и фирмы до макро-уровня. Подробно рассматриваются такие базовые модели экономики, как модели спро​са, основанные на моделировании поведения потребителя.

Основная задача курса - формирование у студентов умения использовать математический аппарат для решения управленческих задач.

В результате изучения дисциплины студент должен:

обладать компетенциями:

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

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

- способностью принимать участие в разработке управленческих решений и нести ответственность за реализацию этих решений в пределах своих должностных обязанностей, умением оценивать последствия решений (ОК-15);

- владением навыками самостоятельной, творческой работы; умением организовать свой труд; способностью порождать новые идеи, находить подходы к их реализации (ОК-16);

- умением определять приоритеты профессиональной деятельности, эффективно исполнять управленческие решения (ПК-2);

- способностью принимать решения в условиях неопределенности и рисков (ПК-4);

- способностью применять адекватные инструменты и технологии регулирующего воздействия при реализации управленческого решения (ПК-5);

- способностью адаптировать основные математические модели к конкретным задачам управления (ПК-23);

- умением применять количественные и качественные методы анализа при оценке состояния экономической, социальной, политической среды, деятельности органов государственной власти Российской Федерации, органов государственной власти субъектов Российской Федерации; органов местного самоуправления, государственных и муниципальных организаций, предприятий и учреждений, политических партий, общественно-политических и некоммерческих организаций (ПК-24);

- способностью выявлять информацию, необходимую для принятия решений, при получении «обратной связи» в профессиональной деятельности (ПК-34);
Знать: место и роль экономико-математического моделей в обществе в социально-экономической системе, обозначения, стадии моделирования и принципы классификацию экономико-математических моделей; соответствующие символы и знаки для характеристики смыслового содержания параметров и составляющих прототипа; понятие экономико-математических моделей, требования к ним и классификацию; постановка экономико-математических задач, классификацию переменных и ограничений; формы записи экономико-математических задач, целевую функцию (установку), критерий оптимальности и методы решения экономико-математических задач; объекты и задачи, которые можно решать с помощью экономико-математических методов.

Уметь: правильно использовать в своей профессиональной деятельности современную научную терминологию; уметь использовать математические модели в своей профессиональной деятельности; уметь решать экономико-математические задачи и правильно анализировать результаты решения; выбирать инструментарий  и методологию применения экономико-математических методов.

Владеть: навыками построения и применения математических моделей в решения социально-экономических задач в своей профессиональной деятельности.

Материал курса основан на знаниях, полученных студентами в результате изучения курсов «Высшая математика», «Информатика», «Экономико-математические методы», «Методы оптимальных решений», общенаучных и общеэкономических дисциплин.

Полученные в процессе изучения знания и практические навыки позволяют значительно расширить возможности студентов при последующем обучении, написании курсовых и дипломных работ. 

Порядок изучения дисциплины следующий. При самостоятельном изучении дисциплины вначале нужно ознакомиться с ее программой. Руководствуясь программой и настоящими методическими указаниями, необходимо приступить к последовательному и глубокому усвоению материала, изложенного в рекомендуемой литературе. При этом следует составить краткий конспект по основным положениям. 

После усвоения учебного материала дисциплины выполняется контрольная работа, которую необходимо выслать в деканат не позднее, чем за два месяца до сессии. Желательно представлять ее в более ранние сроки в целях возможности устранения до сессии отмеченных недостатков, особенно в тех случаях, когда контрольная работа не допущена к собеседованию. 

Студент, вызванный на лабораторно-экзаменационную сессию, привозит с собой допущенную к собеседованию контрольную работу. На сессии он посещает лекции и практические занятия, которые охватывают основные разделы программы. 

Для изучения дисциплины «Основы математического моделирования экономических процессов» рекомендуется следующая литература.

1.2.  Библиографический список

Основной.

1. Орлова И.В. Экономико-математические методы и модели: компьютерное моделирование : учеб.пособие для вузов / И.В. Орлова, В.А. Половников ; И.В. Орлова, В.А. Половников.- з-е изд., перераб. доп. – М.: Вузовский учебник.: ИНФРА-М, 2013.- 338 с.

2. Попов А.М. Экономико-математические методы и модели. Высшая математика для экономистов: учеб. для бакалавров/А.М.Попов, В.Н.Сотников.- М.:Юрайт,2011. – 479с.
3. Лугинин О.Е.. Экономико-математические методы и модели: теория и практика с решением задач: учеб.пособие / О.Е. Лугинин; О.Е. Лугинин, В.Н. Фомишина. – Ростов н/Д: Феникс, 2009. – 440 с.
б) дополнительная

4.  Власов, М.П. Моделирование экономических систем и процессов: учеб. пособие для вузов / М.П.Власов, П.Д. Шимко. - М.: ИНФРА-М, 2013. - 335с. - ISBN 9785160055602: 381.04.

5. Кузнецов, А. В. Высшая математика. Математическое программирование : учеб. / А. В. Кузнецов, В. А. Сакович, Н. И. Холод. - 3-е изд., стер. - СПб. : Лань, 2010. - 352 с. 

6. Шапкин А.С. Математические методы и модели исследования операций: учеб. для  вузов/А.С.Шапкин, Н.П. Мазаева. -М.: Дашков и К", 2004.-396с. 

7. Горбунов В.К. Математическая модель потребительского спроса: теория и прикладной потенциал/ В.К.Горбунов.- М.: Экономика, 2004.-174 с. 

8. Шапкин А.С. Математические методы и модели исследования операций: учеб. для вузов/А.С.Шапкин, Н.П.Мазаева.-3-е изд.-М.: Дашков и К", 2006.-396с. 

9. Исследование операций в экономике [Текст] : учеб. пособие : рек. Мин. обр. РФ / под ред. Н. Ш. Кремера. - М: Маркет ДС, 2007. - 408 с. 

10. Вентцель Е.С. Исследование операций: задачи, принципы, методология: учеб. пособие для вузов/ Е.С.Вентцель.-3-е изд., стер.- М.: Дрофа 2004.-208с. 
11. Конюховский П.В. Математические методы исследования операций в экономике. Санкт-Петербург: ПИТЕР. 2000.
12. Шелобаев С.И. Математические методы и модели в экономике, финансах, бизнесе. М.: «ЮНИТИ», 2000.

1.3. Распределение учебного времени по модулям  и темам дисциплины, часы

	№ п/п
	Наименование модуля и тем  дисциплины
	Лекции
	Практ.

зан.
	СРС
	Всего

час.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1.
	Модуль 1 Причины и область применения экономико-математического моделирования.
	1 (1)
	
	30 (30)
	31 (31)

	
	Тема 1.Предмет изучения и разновидности математических моделей. Область применения.
	0,5 (0,5)
	
	15 (15)
	15,5 (15,5)

	
	Тема 2. Принципы построения математических моделей социально-экономических процессов
	0,5 (0,5)
	
	15 (15)
	15,5 (15,5)

	2.
	Модуль 2 Производственно - оптимизационное моделирование
	1,5 (1)
	2, (1)
	30 (30)
	33,5 (32)

	
	Тема 2.1. Методы оптимизации. 
	0,5, (0,5)
	1 (0,5)
	15 (15)
	16,5 (16)

	
	Тема 2.2.Построение оптимизационных моделей 
	1 (0,5)
	1 (0,5)
	15 (15)
	17 (16)


	3
	Модуль 3 Матричные  балансовые модели
	1,5 (1)
	3 (1)
	30 (40)
	34,5 (42)

	
	Тема 3.1. Понятие модели межотраслевого баланса. Модель Леонтьева. Внешнеторговые модели
	0,5, (0,5)
	1 (0,5)
	15 (20)
	16,5 (21)

	
	Тема 3.2. Межотраслевые балансовые модели в анализе экономических систем
	1 (0,5)
	2 (0,5)
	15 (20)
	18 (21)

	4
	Модуль 4 Микроэкономические и макроэкономические модели
	2 (1)
	3 (2)
	40 (36)
	45 (39)

	
	Тема 4.1. Микроэкономический и макроэкономический анализ. 
	1 (0,5)
	1,5 (1)
	20 (18)
	22,5 (19,5)

	
	Тема 4.2. Модель Клейна, модель Кобба-Дугласа, модель Кейнса, модель Солоу.
	1 (0,5)
	1,5 (1)
	20 (18)
	22,5 (19,5)

	
	ИТОГО
	6 (4)
	8 (4)
	130 (136)
	144 (144)


Раздел 2. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНЫХ МОДУЛЕЙ ДИСЦИПЛИНЫ И 
■
2.1. Модуль 1. Причины и область применения экономико-математического моделирования.
2.1.1. Тема 1.1. Предмет изучения и разновидности математических моделей. Предмет и цель изучения дисциплины. Материальные и умозрительные модели. Системы производства и потребления. Благо. Потребитель. Производитель 

Тема 1.2. Принципы построения математических моделей социально-экономических процессов. Экономические связи. Инструментарий моделирования (математические объекты и обозначения).
2.1.2. Методические указания по изучению модулей дисциплины.
При самостоятельном изучении дисциплины вначале нужно ознакомиться с примерным распределением учебного времени и содержанием тем дисциплины. Затем необходимо приступить к последовательному и глубокому усвоению материала, изложенного в рекомендуемой литературе. При этом следует составить краткий конспект по основным положениям. 

2.1.3. Вопросы для самоконтроля

1. Процесс моделирования. Модель. Математическая модель. Экономико-математическая модель. 

2. Экономическая постановка задачи. Математическая постановка Экономико-математическая задача. 

3. Классификация экономико-математических методов. 

4. Типы экономико-математических задач. 

5. Разновидности экономико-математических методов по типу решаемой задачи. 

6. Методы принятия решений. 

7. Правило принятия решения. 

8. Максимаксное решение. Максиминное решение. Минимаксное решение. 

9. Критерий Гурвича.

10. Численные значения вероятных исходов.

2.1.4. Задания для самостоятельной работы

1. Составные элементы общей  задачи линейного программирования.

1. Переменные, ограничение, целевая функция(min, max).

2. Ограничения, переменные.

3. Система линейных неравенств, линейная форма (min,max).

4. Неизвестные, критерий оптимальности (min,max).

2. Выбрать формулу, описывающую задачу линейного программирования:

1. 
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4. Найти  x1 …, xn  при условиях  
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3. Выбрать формулу, описывающую статистическую модель.

1. Найти x1 …,xn при условиях 
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 обращающих Z в max или min;

2. 
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3. Ax + y = X
4. Найти x1…, xn при решении системы 
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4. Выбрать формулу, описывающую модель межотраслевого баланса.

1. Найти x1,…,xn при условиях 
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 обращающих Z в max или min;

2. 
[image: image9.wmf]у

 = f ( x1, x2,…,xn );

3. Ax + y = X;
4. Найти x1,…,xn при решении системы 
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5. Какой метод линейного программирования считается  универсальным.

1. графический;

2. симплексный;

3. распределительный;

4. метод потенциалов.

6. Общая идея всех алгоритмов решения задач линейного программирования.

1. последовательное улучшение базисного решения и доведения до оптимального;

2. разрешение управлений относительно дополнительных неизвестных;

3. разрешение уравнений относительно искусственных переменных;

7. Основное достоинство графического метода решения задачи линейного программирования:

1. Универсальность;

2. Краткость;

3. Наглядность;

4. Эффективность.

8. Доказательство систематичности при графическом методе решения задачи:

1. На основе формулы;

2. По отсутствию отрицательных коэффициентов в целевой строке;

3. По отсутствию положительных коэффициентов в целевой строке;

4. На основе подстановки значений.

9. Методика определения всех допустимых решений задачи графическим методом:

1. На основе нахождения разрешающих строки и столбца;

2. На основе построения многоугольника решений;

3. На основе построения ряда параллельных прямых;

4. На основе исключения элементов в строке, стоящей на месте разрешающей.

10. Как определить оптимальность решения в графическом методе:

1. По формуле;

2. По наибольшему или наименьшему значению целевой функции;

3. По отрицательным коэффициентам целевой функции;

2.2. Модуль 2. Производственно - оптимизационное моделирование.
2.2.1. Тема 2.1. Методы оптимизации. Оптимизация целевой функции. Задача линейного программирования, (методы решения: графический метод, симплекс-метод. Дробно-линейное программирование, нелинейное и динамическое программирование.
Тема 2.2. Построение оптимизационных моделей. Оптимизация грузоперевозок. Максимизация прибыли. Оптимизация назначений. Эффективное использование ресурсов. Наилучшее распределение работ, Оптимизация структуры производства
2.2.2. Методические указания по изучению модулей дисциплины.
При самостоятельном изучении дисциплины вначале нужно ознакомиться с примерным распределением учебного времени и содержанием тем дисциплины. Затем необходимо приступить к последовательному и глубокому усвоению материала, изложенного в рекомендуемой литературе. При этом следует составить краткий конспект по основным положениям. 

2.2.3. Вопросы для самоконтроля

1. Назвать и описать составные элементы общей задачи линейного программирования.

2. Какой метод линейного программирования считается универсальным? 

3. Какова общая идея всех алгоритмов решения задач линейного программирования?

4. Назвать основное достоинство графического метода решения задачи линейного программирования.

5. В чем заключается методика определения всех допустимых решений задачи графическим методом?

6. Как определить оптимальность решения в графическом методе?

7. Чему равно значение небазисных неизвестных в симплексном методе?
8. В чём состоит основная идея симплексного метода?
9. Принцип нахождения 1го варианта решения симплексным методом.
10. Чему равны значения базисных неизвестных в симплексном моделирования.

2.2.4. Задания для самостоятельной работы

1. Составные элементы общей  задачи линейного программирования.

1. Переменные, ограничение, целевая функция(min, max).

2. Ограничения, переменные.

3. Система линейных неравенств, линейная форма (min,max).

4. Неизвестные, критерий оптимальности (min,max).

2. Выбрать формулу, описывающую задачу линейного программирования:
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4. Найти  x1 …, xn  при условиях  
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3. Выбрать формулу, описывающую статистическую модель.

1. Найти x1 …,xn при условиях 
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 обращающих Z в max или min;

2. 
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4. Найти x1…, xn при решении системы 
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4. Выбрать формулу, описывающую модель межотраслевого баланса.

1. Найти x1,…,xn при условиях 
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 обращающих Z в max или min;

2. 
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 = f ( x1, x2,…,xn );

3. Ax + y = X;
4. Найти x1,…,xn при решении системы 
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5. Какой метод линейного программирования считается  универсальным.

1. графический;

2. симплексный;

3. распределительный;

4. метод потенциалов.

6. Общая идея всех алгоритмов решения задач линейного программирования.

1. последовательное улучшение базисного решения и доведения до оптимального;

2. разрешение управлений относительно дополнительных неизвестных;

3. разрешение уравнений относительно искусственных переменных;

7. Основное достоинство графического метода решения задачи линейного программирования:

1. Универсальность;

2. Краткость;

3. Наглядность;

4. Эффективность.

8. Доказательство систематичности при графическом методе решения задачи:

1. На основе формулы;

2. По отсутствию отрицательных коэффициентов в целевой строке;

3. По отсутствию положительных коэффициентов в целевой строке;

4. На основе подстановки значений.

9. Методика определения всех допустимых решений задачи графическим методом:

1. На основе нахождения разрешающих строки и столбца;

2. На основе построения много угольника решений;

3. На основе построения ряда параллельных прямых;

4. На основе исключения элементов в строке, стоящей на месте разрешающей.

10. Как определить оптимальность решения в графическом методе:

1. По формуле;

2. По наибольшему или наименьшему значению целевой функции;

3. По отрицательным коэффициентам целевой функции;

4. По положительным коэффициентам целевой функции.

2.3. Модуль 3. Матричные балансовые 
2.3.1. Тема 3.1. Понятие модели межотраслевого баланса. Модель Леонтьева. Внешнеторговые модели.
Развёрнутая и матричная форма модели. Матрица затрат. Модель Леонтьева. Продуктивные модели Леонтьева. Первая теорема продуктивности. Вторая теорема продуктивности. Торговый баланс. Торговый дефицит. Модель всемирной торговли
Тема 3.2. Межотраслевые балансовые модели в анализе экономических систем. 

«Чистая» отрасль и проблема её выделения. Агрегирование отраслей. Специфика структуризации отраслей экономики при разработке межотраслевых балансов. Оценка продукции межотраслевых балансов. Определение плановых коэффициентов затрат.
2.3.2. Методические указания по изучению модулей дисциплины.
При самостоятельном изучении дисциплины вначале нужно ознакомиться с примерным распределением учебного времени и содержанием тем дисциплины. Затем необходимо приступить к последовательному и глубокому усвоению материала, изложенного в рекомендуемой литературе. При этом следует составить краткий конспект по основным положениям. 

2.3.3. Вопросы для самоконтроля

1) Какие математические формы записей моделей вы знаете?

2) Что такое развёрнутая модель?
3) Что такое матричная форма записи модели?

4) как вы понимаете матрица затрат?

5) Дайте определение модели Леонтьева?

6) В каких случаях модель Леонтьева считается продуктивной? 

7) Сформулируйте первую теорему продуктивности. 
8) Сформулируйте вторую теорему продуктивности.

9) Как вы понимаете торговый дефицит?

10) Что является переменными в модели всемирной торговли?

2.3.4. Задания для самостоятельной работы

1.Выбрать формулу, описывающую статистическую модель.

1. Найти x1 …,xn при условиях 
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2. 
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= f (x1,x2,…,xn );
3. Ax + y = X
4. Найти x1…, xn при решении системы 
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2. Выбрать формулу, описывающую модель межотраслевого баланса.

1. Найти x1,…,xn при условиях 
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 обращающих Z в max или min;

2. 
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 = f ( x1, x2,…,xn );

3. Ax + y = X;
4. Найти x1,…,xn при решении системы 
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3. В чём состоит основная идея симплексного метода.

1. в использовании принципа наименьшей оценки клетки.

2. в построении в системе координат основных условий задачи линейного программирования.

3. в разработке 1го варианта решения на основе приравнивания значений дополнительных переменных свободным членом.

4. Автор модели межотраслевого баланса:

1. Аганбегян А.Г.;

2. Канторович Л.В.;

3. Леонтьев В.

5. В.Л. Канторович – основатель:

1. Линейной алгебры;

2. Линейного программирования;

3. Линейных производственных функций.

6. Цель моделирования:

1) для решения экономико-математической задачи

2) для получения оптимального решения 

3) для упрощения изучения сложных явлений

7. Понятие критерия оптимальности:

1) самое лучшее решение

2) цель решения задачи

3) оптимальное решение

8. Как записывается структурная экономико-математическая модель?

1) с помощью уравнений

2) с помощью неравенств

3) с помощью таблицы

4) с помощью формул 

9. В каких задачах необходимо включать целевую функцию на «max» или  «min»?

1) в статических

2) в статистических

3) в балансовых

4) в экстремальных 

10. Основной признак ЭММ оптимизации

1) наличие переменных

2) линейные условия задачи

3) целевая функция или критерий оптимальности

2.4. Модуль 4.Микроэкономические и макроэкономические модели
2.4.1. Тема 4.1. Микроэкономический и макроэкономический анализ. Полные и частичные модели. Агрегирование и дезагрегирование моделей.
Тема 4. Модель Клейна, модель Кобба-Дугласа, модель Кейнса, модель Солоу. Числовые модели национальных экономик. Модели Клейна, Кобба-Дугласа, Солоу. Прогнозные модели развития мировой экономики. 
2.3.2. Методические указания по изучению модулей дисциплины.
При самостоятельном изучении дисциплины вначале нужно ознакомиться с примерным распределением учебного времени и содержанием тем дисциплины. Затем необходимо приступить к последовательному и глубокому усвоению материала, изложенного в рекомендуемой литературе. При этом следует составить краткий конспект по основным положениям. 

2.3.3. Вопросы для самоконтроля

1) Как вы понимаете полные и частичные модели?

2) Как вы понимаете агрегирование и дезагрегирование моделей?

3) Что лежит в основе модели Кобба-Дугласа?

4) В каких случаях прибегают к модели Кейнса?

5) Модель Солоу – это модель роста или модель спада?

6) Чем отличается числовая модель от матричной или развёрнутой?

7) Для чего служат прогнозные модели мировой экономики?

8) Что общего в Канадской и голландской модели и в чём разница?

9) Сформулируйте модель Месаровича-Пестеля.

10) Что такое  макроэкономический анализ, для чего нужен такой анализ?
2.4.4. Задания для самостоятельной работы

1. Где записываются переменные в матричной модели:

1) в последнем столбце;

2) в последней строке;

3) в сказуемом таблицы.

2. Где записываются ограничения в матричной модели?

1) по строкам;

2) по столбцам;

3) в последней строке.

3. Где записываются коэффициенты целевой функции в матричной модели?

1) в первой строке;

2) во второй строке;

3) в последней строке.

4. Где записываются размеры ограничений в матрице?

1) в первой строке;

2) в последней строке;

3) в последнем столбце.

5.Ограничения связующей подматрицы в задаче специализации и размещения сельскохозяйственного производства:

1) по затратам ресурсов;

2) по балансу питательных веществ;

3) по гарантированному производству продукции.

6. Формы записи числовой экономико-математической модели:

1) структурная, развернутая;

2) матрица, развернутая;

3) матрица, структурная.

7. Какая формула описывает статистическую модель?
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- указанная формула описывает модель:

1. Статистическую;

2. Межотраслевого баланса;

3. Оптимизационную;

4. Экстремальную.

9. Выбрать разрешающий столбец в задаче на max:

1. . -2;

2.  -3;

3.  +5;

4.   0.

10. Как определить разрешающий столбец?

1. По числу;

2. По отношению.

Раздел 3. ЗАДАНИЯ ДЛЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ

 И УКАЗАНИЯ ПО ЕЕ ВЫПОЛНЕНИЮ

Таблица 3

Варианты заданий для контрольной работы

	Предпос-ледняя 

цифра

шифра
	Последняя цифра шифра

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	1
	1, 30
	2,29
	3,28
	4,27
	5,26
	6,25
	7,24
	9,23
	11,22
	12,21

	2
	8,20
	10,19
	15,18
	17,15
	16,17
	18,16
	20,14
	19,13
	22,12
	21,11

	3
	26,10
	25,9
	23,8
	1,7
	12,6
	24,5
	27,4
	30,3
	29,2
	11,1

	4
	4, 2
	16,3
	17,4
	8,5
	10,6
	   15,7
	17,8
	16,9
	23,10
	3,11

	5
	7,12
	20,13
	5,14
	19,15
	22,16
	21,15
	5,14
	23,13
	4,12
	25,11

	6
	9,17
	25,18
	 9,19
	8,20
	10,21
	15,22
	12,23
	17,24
	7,25
	16,26

	7
	12,27
	28,29
	19,28
	30,12
	5,26
	6,30
	15,8
	5,9
	10,21
	20,8

	8
	23,15
	9,3
	23,11
	2,24
	3, 25
	18,26
	16,27
	 9,28
	12,29
	25,30

	9
	16,2
	8,11
	4,13
	15,3
	1,14
	2,15
	30,4
	 5,18
	19,6
	22,7

	0
	30,9
	5,19
	6,22
	17,3
	8,24
	25, 14
	19,8
	22,10
	21,6
	1,18


3.1. Методические рекомендации по выполнению контрольной работы
Составить математическую модель - значит определить (выявить, установить) факторы оптимизации, записать критерий оптимальности и составить ограничения, отражающие условия производства и естественную область значений факторов оптимизации. Эти факторы принято обозначать последними буквами латинского алфавита с индексной нумерацией, например: 
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.... При введении факторов оптимизации надо четко объяснять их смысл и указывать единицы измерения (тонна, литр, метр и пр.). Составление оптимизационной модели позволяет свести практическую задачу к задаче математической и тем самым воспользоваться для решения данной практической задачи богатым арсеналом методов, которым располагает математика. Полезно иметь в виду, что для многих из этих методов имеются компьютерные программы, которые позволяют составителю модели получить ее решение, не вникая в подробности или вообще не зная соответствующих методов.
Пример 1. Составить модель максимизации выручки от продажи котлов, бидонов и канистр, которые предприятие планирует производить из отходов металла в основном производстве в соответствии с таблицей:
	вид продукции
	котлы
	бидоны
	канистры
	ресурсы

	выручка, руб./шт.
	500
	300
	250
	

	расход металла, кг./шт.
	6,4
	1,2
	4,5
	5000 кг

	Затраты труда, чел.час.'шт.
	0,2
	0.3
	0,1
	900 чел.час


факторы оптимизации:
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- количество производимых котлов, шт.

[image: image34.wmf]2
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- количество производимых бидонов, шт.

[image: image35.wmf]3
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- количество производимых канистр, шт.
Критерий оптимальности и система ограничений:
500
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 - целые неотрицательные числа.
Целевая функция в критерии оптимальности выражает выручку от продажи котлов, бидонов, канистр в количестве 
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. Первое ограничение отражает ограниченность запаса металла, второе ограничение отражает ограниченность трудовых ресурсов, третье ограничение выражает естественный в данном примере способ измерения количества выпускаемой
продукции. Полученную математическую задачу можно решить методом Гомори, для которого есть компьютерные
программы.
3.2. Перечень задач для контрольной работы
1. Фирма планирует совместную работу сталелитейного и "автомобилестроительного заводов на  трехлетний период. Начальный запас стали составляет 1000 т, а начальные мощности - 1200 т стали и 200 автомобилей в год. Сталь расходуется на производство автомобилей в количестве 4 т на один автомобиль и на  производство собственно стали в соотношении 1 т затрат на 4 т выпуска. Кроме того сталь расходуется на увеличение мощности автозавода в соотношении 10 т затрат - прирост мощности 1 автомобиль в год и на увеличение мощности сталезавода в соотношении 1 т затрат - прирост мощности 0,15 т в год. Решение о распределении стали на следующий год принимается по показателям  года очередного. Составить модель максимизации выпуска автомобилей за весь планируемый период.
2. Суточные потребности 330, 150, 220, 280 т пунктов B1, В 2, ВЗ, В4 в данном продукте могут быть  удовлетворены в результате строительства в каждом из пунктов Al, А2, A3 одного предприятия по любому из двух проектов. В таблице указаны мощности предприятий (т / сутки), затраты на изготовление продукта (руб./т), затраты на транспортировку продукта из пунктов производства в пункты потребления (руб. / т). Составить модель минимизации суммарных затрат на изготовление и доставку продукта.
	
	проект 1
	проект 2
	транспортные затраты
	
	

	
	мощность
	затраты
	мощность
	затраты
	В 1
	В2
	ВЗ
	В4

	А 1
	250
	82
	280
	94
	11
	18
	16
	10

	А 2
	300
	90
	320
	85
	14
	13
	19
	15

	A3
	450
	86
	440
	88
	17
	21
	12
	22


3. Себестоимость щебня в строительной организации складывается из одинаковых затрат по его выработке на двух дробильных установках с суточной производительностью 90 т каждая и затрат по его транспортировке на три строительных площадки с суточной потребностью 65. 75, 85т соответственно. Таблица транспортных затрат (руб / т):

	
	площадка 1
	площадка 2
	площадка 3

	установка 1
	43
	31
	32

	установка 2
	37
	56
	45


Составить модель минимизации себестоимости щебня с учетом того, что недостающие 45 т щебня можно обеспечить путем увеличения производительности первой и / или второй дробильной установки и что дополнительная выработка тонны щебня требует дополнительных затрат: 30 рублей для первой установки и 20 рублей для второй.
4. Четыре растворных узла строительного управления потребляют в сутки 170, 175,220, 190 т песка, который производится на трех фабриках с производительностью 380, 340, 300 т. Таблица затрат на перевозку песка (руб. / т):
	
	Узел 1
	узел 2
	узел 3
	узел 4

	фабрика 3
	59
	40
	47
	55

	фабрика 2
	45
	48
	44
	50

	фабрика 3
	56
	49
	42
	43


Составить модель оптимального закрепления каждого узла только за одной фабрикой. Критерий оптимальности - минимум затрат на транспортировку песка всем растворным узлам.

5. Сельхозпредприятие на конец года имеет стадо животных в 200 голов. В конце очередного года часть стада можно продать по цене 1000 рублей за голову, поголовье же оставшейся части стада удваивается к концу следующего года за счет приплода. Составить модель максимизации дохода от продажи животных за три года так, чтобы после всех продаж поголовье стада не уменьшилось по сравнению с первоначальным и чтобы в любой год поголовье стада не превышало 300.
6. Составить модель минимизации себестоимости годового выпуска 60 тыс. кубометров продукции трех кирпичных заводов, на каждом из которых планируется расширение производственной мощности (с полным ее использованием) до одного из четырех уровней: 15, 20, 25, 30 тыс. м / год. Себестоимость (руб./м) продукции заводов при различных уровнях расширения мощностей представлена в таблице.
	
	уровень 1
	уровень 2
	уровень 3
	уровень 4

	завод 1
	710
	736
	752
	760

	завод 2
	725
	735
	748
	750

	завод 3
	730
	732
	742
	754


7. Составить модель минимизации себестоимости годового выпуска 40 тыс. кубометров кирпича на двух заводах, на каждом из которых планируется расширение производственной мощности (с необязательно полным ее использованием) до одного з:з трех уровне: 10, 20, 30 тыс. м/год. Себестоимость кирпича (руб./м) на заводах при различных уровнях производственной мощности предоставлена в таблице.
	
	уровень 1
	уровень 2
	уровень 3

	Завод 1
	800
	850
	890

	Завод 2
	810
	836
	860


8. Для снабжения поселка водой планируется использовать две артезианских скважины с максимальной водоотдачей 16 и 18 литров в минуту и два обессоливающих прибора, каждый из которых устанавливается на одну скважину и может работать в двух режимах. Пропускная способность приборов (л/мин) и затраты на их эксплуатацию (руб./мин) представлены в таблице. Составить модель минимизации эксплуатационных затрат при снабжении поселка водой с интенсивностью не менее 32 литра в минуту.
	
	
	Пропускная способность
	
	затраты

	
	режим 1
	
	режим 2
	режим 1
	
	режим 2

	Прибор 1
	14
	
	17
	
	
	6

	Прибор 2
	15
	
	18
	5
	
	9


9. Составить модель минимизации порожнего пробега пятитонных автомобилей, которые должны перевезти груз от четырех поставщиков шести потребителям в соответствии с таблицей, в последнем столбце которой указано расстояние (км) между соответствующими поставщиком и потребителем (например, последняя строка в этом столбце показывает, что расстояние между вторым потребителем и первым, вторым, третьим, четвертым поставщиком составляет соответственно 3, 4, 5, 6 километров).
	Поставщики
	вид и вес груза
	потребители
	км

	1. Каменный
	щебень 200 т
	2. Бетонный завод
	3.4.5.6

	Карьер
	камень 400 т
	5. Строительство плотины
	6,7.8,9

	2. Шахта
	кварцит 3 50 т
	6. Прокатный стан
	7, 8.9. 10

	3. Шлаковый
	шлак 150 т
	1. Строительство домов
	2,3,4,5

	Отвал
	шлак 200 т
	3. Строительство завода
	4,5,6,7

	
	шлак 150 т
	4. Строительство дороги
	5, 6, 7, 8

	4. Песчаный
	песок 100 т
	I. Строительство домов
	2, 3,4,5

	Карьер
	песок 300 т
	2. Бетонный завод
	3,4.5,6


10. Составить модель максимизации прибыли при производстве двух видов сливочного мороженого С 1, С 2 и двух видов пломбира П 1, П 2 в соответствии с таблицей
	
	расход ресурса на 1 т мороженого
	наличие ресурсов

	
	С 1
	С 2
	П  1
	П 2
	

	молоко натуральное, кг
	550
	
	620
	
	64100

	молоко cуxoe, кг
	40
	30
	20
	20
	4500

	молоко сухое обезжиренное, кг
	30
	40
	30
	30
	55200

	масло сливочное, кг
	86
	60
	150
	52
	22360

	сахар, кг
	160
	92
	158
	128
	26240

	молоко сгущенное, кг
	
	
	
	50
	800

	молоко сгущенное обезжиренное, кг
	
	158
	30
	50
	7910

	машиночасы
	4,5
	4,5
	4,5
	4,5
	720

	выпуск, т
	
	>40
	< 120
	
	

	прибыль, руб/т
	3150
	2750
	5730
	3700
	


11. Составить модель минимизации затрат при перевозке с помощью одного спец автомобиля пятнадцати одинаковых неразборных изделий с двух складов готовой продукции с-запасами 7 и 8 штук на три строящихся объекта в количестве 4, 5, 6 штук соответственно. Имеется несколько маршрутов транспортировки изделия, протяженность (км) которых и скорость движения (км/час) по которым представлены в таблице (сначала указана протяженность, затем скорость; прочерк означает отсутствие соответствующего маршрута).
	
	номера маршрутов от склада 1
	номера маршрутов от склада 2

	
	1
	2
	э
	4
	1
	2
	3
	4

	Объект 1
	32
	15
	50
	25
	49
	20
	—
	—
	38
	15
	57
	20
	-
	--
	--
	--

	объект 2
	45
	20
	54
	20
	—
	—
	
	—
	42
	20
	41
	30
	44
	30
	--
	--

	объект 3
	53
	30
	56
	30
	55
	30
	50
	25
	49
	30
	45
	25
	40
	20
	50
	30


Перевозки планируется осуществлять в ночное время по одному изделию в сутки. На время транспортировки изделия по всему маршруту перекрывается движение остального транспорта, причем если движение перекрывается более чем на два часа, платится штраф в размере 50 рублен за каждую минуту задержки. Транспортные затраты в расчете на каждый километр маршрута составляют 100 рублей.
12. Составить модель минимизации затрат производственного объединения шести заводов, каждый из которых в установленные сроки может выполнить только один из пяти заказов, имеющихся в портфеле заказов объединения. Таблица затрат в млн. рублей:

	
	завод 1
	завод 2
	завод 3
	завод 4
	завод 5
	завод 6

	заказ 1
	11
	13
	14
	17
	22
	23

	заказ 2
	12
	15
	17
	19
	23
	26

	заказ 3
	14
	16
	20
	22
	25
	27

	заказ 4
	17
	18
	21
	23
	24
	28

	заказ 5
	19
	21
	24
	25
	27
	29


13. Предприятие планирует выпуск трех видов сплавов С 1, С 2, С 3 в количестве 500, 700, 250 ц по цене 300, 450, 600 руб./ц и покупает для этой цели медь, никель, свинец, цинк по цене 90, 110, 50, 70 руб./ц. По технологии сплав С 3 должен содержать не менее 49% меди, 7% никеля и не более 29% свинца, а сплав С 2 - не менее 71% меди, 3% никеля, 9% цинка и не более 12% свинца. В сплав С 1 все четыре ингредиента могут входить в любой пропорции. Составить модель максимизации прибыли в предположении, что себестоимость сплавов складывается только из стоимости их ингредиентов.
     14. Составить модель максимизации валового урожая четырех сортов пшеницы с посевной площадью 41, 52, 63, 74 га на пяти участках площадью 50, 60, 70, 80, 90 га в соответствии с таблицей ожидаемой урожайности (и/га).
	
	участок 1
	участок 2
	участок 3
	участок 4
	участок 5

	сорт 1
	22
	23
	24
	25
	26

	сорт 2
	23
	24
	25
	26
	27

	сорт 3
	24
	25
	26
	27
	28

	сорт 4
	25
	26
	27
	28
	29


15. Фабрика планирует выпуск кожаных брюк, курток, пальто в ассортименте 2:1:3 для первого заказчика и в ассортименте 4:5:6 для второго заказчика. Все изделия в процессе изготовления проходят дубильный, раскройный, пошивочный участки с ресурсами живого труда на планируемый период 3300, 2700, 5000 чел.час соответственно.. Составить модель максимизации прибыли в соответствии с такими показателями:
	
	брюки
	куртки
	пальто

	затраты
	дубильном, чел.час / шт
	0,3
	0,4
	0,6

	труда на
	раскройном, чел.час / шт
	0,4
	0,4
	0,7

	участках
	Пошивочном, чел.час. / шт
	0,5
	0,4
	0,8

	прибыльность, руб. / шт.
	85
	80
	92


16. Фабрика выпускает три вида тканей. Суточные ресурсы фабрики, их расход на единицу ткани и цена одного метра выпускаемой продукции представлены в таблице:

	Ресурсы
	Нормы затрат на производство 1 м ткани
	Суточный лимит

	
	I вид
	II вид
	III вид
	

	Оборудование
	2
	3
	4
	700

	Сырье
	1
	4
	5
	800

	Электроэнергия
	3
	4
	2
	600

	Цена 1 м ткани
	8
	7
	6
	


Составить модель задачи оптимизации на максимум общей стоимости.

17. Для изготовления четырех видов продукции (А, Б, В, Г) используется три вида сырья. Запасы, нормы расхода сырья и прибыль от реализации единицы каждого продукта приведены в таблице:

	Тип сырья
	Нормы расхода сырья на одно изделие, кг
	Запасы сырья, кг

	
	А
	Б
	В
	Г
	

	I
	2
	1
	0,5
	4
	2400

	II
	1
	5
	3
	0
	1200

	III
	3
	0
	6
	1
	3000

	Прибыль на единицу продукции, ден.ед.
	7,5
	3
	6
	12
	


Составить модель задачи оптимизации на максимум прибыли.
18. На заводе ежемесячно скапливается 12 т отходов стали, из которой можно штамповать большие и малые шайбы, месячная потребность в которых у завода составляет 350 и 550 тысяч штук соответственно. Расход стали на тысячу больших шайб - 30 кг, на тысячу малых - 20 кг. Для изготовления шайб используется один и тот же пресс холодной штамповки с месячной производительностью 400 тысяч больших шайб или 800 тысяч малых. Составить модель минимизации затрат на покупку недостающих шайб по цене 95 рублей за тысячу больших шайб и 60 рублей за тысячу малых.

19. Первого января 1994 г. некто положил в банк сумму в М тыс. рублей из
расчета q процентов годовых. Известно, что сумма вклада растет линейно
(простые проценты). Какова сумма вклада через S месяцев, если
1)M=900 q=3, S=6; 

2)M=850, q=5, S=4;
3) M=700, g=6, S= 9;         

4) M=660, q=4, S=3;

20. Спрос на некоторый товар при цене 
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руб. за 1 ед. равен 
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 ед., а при цене 
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ед. Предполагая, что спрос линейно зависит от цены, а) вывести уравнение функции спроса и б) определить спрос при цене 
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 руб. за 1 ед., если
1) 
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=20,   
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=40,   
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=100, 
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=2000,   
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2)
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3) 
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=500, 
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4) 
[image: image74.wmf]1

P

=400,   
[image: image75.wmf]2

P

=700,   
[image: image76.wmf]3

P

=100, 
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5) 
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21. Функция спроса в модели национальной экономики имеет вид C=b+kY, где Y - национальный доход. Спрос на инвестиции равен I, правительственные расходы составляют G. Определить уровни равновесных значений на​ционального дохода Y и потребления С, если:

1)b=200, k=0,5, I=25, G=25;        

2) b=160, k=0,7, I=20, G=60;        

3) b=90, k=0,4, I=44, G=26;

4) b=180, k=0,6, I=50, G=70;
5) b=130, k=0,2, I=20, G=46.

22. Построить бюджетное множество, которое отражает покупательные возможности потребителя двух товаров, если на приобретение этих товаров расходуется не более М руб. Известно, что цены товаров равны 
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руб. и 
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 руб. соответственно.

1) М=6000,    
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=100;        2) М=6000,    
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3) М=1800,    
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=60;        4} М=1000,    
[image: image92.wmf]1

P

=100,    
[image: image93.wmf]2

P

=200;        

5) М=1000,    
[image: image94.wmf]1

P

=25,    
[image: image95.wmf]2

P

=40.

23. Функция полных издержек некоторой фирмы задана уравнением С=С(Q(тыс. руб.), где Q - объем производства (число единиц продукции). При этом цена производимой продукции на рынке равна Р тыс. руб. за ед. продукции. При каких значениях объема производства прибыль фирмы по​ложительна, если:

1)C(Q)=Q+1000, P=50; 2)C(Q)=Q+500, P=20; 3)C(Q)=10Q+1000, P=50;

4) C(Q)=5Q+1500, P=55; 5)C(Q)=6Q+1200, P=18.

24. Функция спроса имеет вид Q=Q(P). Вывести уравнение функции дохода и построить графики этой функции и кривых среднего Y=AR(Q) и предель​ного дохода Y=MR(Q), если:

1) Q(P)=100-5P;   2) 1) Q(P)=200-4P;  3) Q(P)=600-3P;

4) Q(P)=100-2P;   5) Q(P)=300-3P;

25. Кривая «затраты-выпуск» (функция полных издержек) имеет вид C=C(Q). Построить графики функций полных издержек Y=C{Q), предельных издержек Y=MC{Q) и средних издержек Y=AC(Q), если:

1) C(Q)=Q
[image: image96.wmf]2

+6Q+10;   2) C(Q)=Q
[image: image97.wmf]2

+7Q+15;   3) C(Q)=Q
[image: image98.wmf]2

+Q+7;

4) C(Q)=Q
[image: image99.wmf]2

+5Q+10;   5) C(Q)=Q
[image: image100.wmf]2

+2Q+6.

26. Заданы функции дохода R=R(Q) и полных издержек C=C(Q) фирмы. Требуется 1) определить, при каком объеме выпуска продукции достигается максимум прибыли; 2) построить графики функций (а) дохода, (б) издержек, (в) прибыли; 3) построить кривые (а) средних и предельных издержек; (б) среднего и предельного дохода, если:

1) R(Q)=(90-5Q)
[image: image101.wmf]´

Q, ) C(Q)=Q
[image: image102.wmf]2

+6Q+10; 

2) R(Q)=(100-4Q)
[image: image103.wmf]´

Q, ) C(Q)=Q
[image: image104.wmf]2

+4Q+15; 
3) R(Q)=(401-3Q)
[image: image105.wmf]´

Q, ) C(Q)=Q
[image: image106.wmf]2

+Q+7;

4) R(Q)=(100-2Q)
[image: image107.wmf]´

Q, ) C(Q)=Q
[image: image108.wmf]2

+4Q+10; 

5) R(Q)=(300-3Q)
[image: image109.wmf]´

Q, ) C(Q)=Q
[image: image110.wmf]2

+2Q+16.  
27. Зависимость спроса от цены имеет вид Q - Q{P). Построить график функции спроса, если:
1) Q(P)=100+50/3P;      2) Q(Р)=200+50/Р;
2) Q(Р)=500+200/9Р;    4) Q(P)=300+150/P;
5) Q(P)=400+100/P.
28. Зависимость спроса от дохода имеет вид Q= Q(M). Построить график функции спроса, если:
1) Q(М)=1000-500/(М+1);    2) Q(М)=1200-500/(М+2);   3) Q(M)= 200-10e
[image: image111.wmf]м

2

-


4) Q(M)=2500-l000/(M+3); 5) Q(M)= 300 - 100 e
[image: image112.wmf]м

-

;     6) Q(M)= 150 - 10 e
[image: image113.wmf]м

-

.

29. Функция спроса имеет вид Q=Q(P). Найти уравнение зависимости ко​эффициента эластичности от цены, если:
1) Q(P)=400/(P
[image: image114.wmf]2

,

0

);   2) Q(P)= 200/( P
[image: image115.wmf]7

,

0

);   3) Q(P)=300/(P
[image: image116.wmf]5

,

0

);

4) Q(P)=150/(P
[image: image117.wmf]1

,

0

);   5) Q(P)=80/(P
[image: image118.wmf]5

); 

30. За некоторый период времени количество акций у гражданина N увеличилось
 на т процентов. На  сколько процентов увеличилась общая стоимость акций этого гражданина, если цена каждой его акции возросла на q процентов?
1) m=36,   q=20;         2) m=20,     q=25;
3)m=21,      q=25;
4) т=25,    q=28;         5) m= 30,      q=34.
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