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Распределение часов по темам и видам учебных занятий

	Наименование
раздела, темы
	Количество аудиторных  часов

	
	Всего
	в том числе по видам учебных занятий

	
	
	лекции
	практические, семинарские занятия

	ТЕМА 1. Математические методы в анализе и планировании производствас.
	2
	2
	0

	ТЕМА 2. Экономико-математические модели в анализе и планировании производства.
	2
	2
	0

	ТЕМА 3. Постановка и решение задач линейного программирования.
	9
	3
	6

	ТЕМА 4. Теория двойственности в линейном программировании.
	7
	3
	4

	ТЕМА 5. Транспортная задача в линейном программировании
	7
	3
	4

	ТЕМА 6. Целочисленное программирование.
	3
	2
	1

	ТЕМА 7. Нелинейное программирование.
	3
	2
	1

	ТЕМА 8. Компьютерное решение задач линейного, нелинейного и целочисленного программирования.
	4
	2
	2

	ТЕМА 9. Динамическое программирование.
	5
	3
	2

	ТЕМА 10. Сетевые методы планирования и управления.
	
	3
	4

	ТЕМА 11. Основы теории игр.
	4
	2
	2

	ТЕМА 12. Основы теории принятия решений в условиях неопределенности.
	7
	3
	4

	Итого аудиторных часов
	60
	30
	30


1. Цели и задачи дисциплины.

Широкое применение математики в экономике началось со второй половины ХХ-го века с использования математических методов и моделей. Математические методы стали применяться в планировании на всех уровнях управления экономическими системами, в планировании производства, в экономическом анализе на макро- и микроуровнях. Большим достижением явилось использование математических методов в выработке управленческих решений в экономических, технологических и технических системах. 


В настоящее время вершиной применения математических методов и моделей является построение и применение имитационных моделей на различных уровнях управления экономическими системами. Такие имитационные модели строятся на основе использования смешанной системы различных моделей и экономико-математических моделей, моделирующих соответствующие экономические, технические, технологические задачи. Задачи, включенные в имитационную модель, могут решаться математическими методами на ЭВМ и в компьютерном варианте с применением стандартных и специально разработанных программ.


Математические методы стали инструментом исследования деятельности различных экономических, технических, технологических систем. Поэтому включение курса «Прикладная математика. Экономико-математические методы и модели» в программу обучения бакалавров представляется весьма актуальным.

Целями преподавания дисциплины «Прикладная математика. Экономико-математические методы и модели» являются: 

· формирование  у  бакалавров цельной системы мышления в области математического аппарата и его использования в современных экономических приложениях;

· формирование у бакалавров комплекса знаний, необходимых для анализа современных проблем в области производства, торговли, финансов;
· обучение бакалавров математическим методам применительно к решению задач эффективного управления экономическими системами с учетом ограниченности внутренних возможностей управляемых объектов и неопределенности внешних условий, 

· формирование у бакалавров навыков использования указанных методов при обосновании принятия оптимальных экономических, финансовых и управленческих решений.
Задачами дисциплины «Прикладная математика. Экономико-математические методы и модели» являются обучить бакалавров:
· владению приемами постановки задач организационного управления; 

· на основе описательных задач строить математические модели;

· умению выбирать соответствующий метод решения задачи; 

· проведению численных исследований математических моделей на компьютере; 

· умению анализировать результаты вычислений; 

· умению выбрать наиболее эффективное управляющее решение; 

· строить математические модели принятия решений; 

· владению методами принятия оптимальных решений в различных условиях неопределенности. 

Особенности методики преподавания данной дисциплины состоят в интенсификации самостоятельной работы студентов и широком применении вычислительной техники.
Дисциплина «Прикладная математика. Экономико-математические методы и модели» находится в тесной связи и базируется на таких специальных дисциплинах, как «Экономика предприятия», «Менеджмент», «Статистика», «Финансы предприятий», «Экономическая теория» и др. Методологической основой дисциплины являются такие дисциплины, как «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Теория вероятностей». Без глубокого знания эти предметов нельзя моделировать конкретные экономические процессы или явления, составлять и решать на ЭВМ реальные экономико-математические задачи, производить глубокий и всесторонний анализ полученных решений.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

В результате изучения дисциплины «Прикладная математика. Экономико-математические методы и модели» бакалавры должны: 

знать современные математические методы оптимизации и исследования операций, реализацию этих методов в современных пакетах прикладных программ; 

уметь использовать указанные методы при построении и анализе экономико-математических моделей для обоснования принятия оптимальных решений в экономике, управлении и финансах по критериям социально-экономической эффективности. 

Овладение дисциплиной развивает у бакалавров аналитическое мышление, прививает навыки выработки наиболее рациональных решений, учит применять математические модели в реальной экономической, финансовой и управленческой практике. Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины, могут быть использованы студентами  при построении экономико-математических моделей экономических, производственных и финансовых систем и последующем анализе этих моделей с использованием математических методов и современных информационных технологий.

3. Содержание дисциплины

3.1. Лекции

ТЕМА 1. МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ В АНАЛИЗЕ И ПЛАНИРОВАНИИ ПРОИЗВОДСТВА.

Математические методы – инструмент экономического анализа и принятия управленческих решений в экономических системах.

Вычислительная техника – средство хранения, ускорения обработки информации в принятии управленческих решений.


Классификация экономико-математических методов, способов и приемов.

Объекты применения математических методов

Основные направления применения математических методов на предприятии.

Вопросы для самопроверки 
1. Что называется экономической кибернетикой?

2. Что такое прямая связь в системе?

3. Какова обратная связь в системе?

4. Что нужно для ускорения обработки бухгалтерской информации?

5. Какова роль экономико-математических методов в принятии управленческих решений?

6. Роль ЭВМ в обработке информации и принятии управленческих решений?

7. Влияние современной компьютерной техники на обработку отчетной бухгалтерской и оперативно-производственной информации на предприятии.

8. Роль компьютерной техники в принятии управленческих решений на предприятии?

9. Какие объекты применения математических методов вам известны?

10. Основные направления применения математических методов.

11. На какие группы можно классифицировать экономико-математические методы?

12. Что такое способ, прием, метод и чем они отличаются друг от друга?

13. Каковы перспективы применения экономико-математических методов и моделей в экономике?

ТЕМА 2. ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ В АНАЛИЗЕ И ПЛАНИРОВАНИИ ПРОИЗВОДСТВА .
Моделирование экономического процесса.

Фундаментальные экономико-математические модели, применяемые на предприятиях промышленности. Примеры линейных оптимизационных моделей в экономике и управлении.

Вопросы для самопроверки 
1. Что такое модель?

2. Какие виды моделей вы знаете?

3. Из каких этапов моделируется экономический процесс?

4. Что такое фундаментальная экономико-математическая модель?

5. Какие фундаментальные экономико-математические модели вы знаете?

6. Как записывается математическая модель задачи о составлении диеты?

7. Где применяют модель диеты?

8. Где применяют модель транспортной задачи?

9. Какие существуют модификации модели транспортной задачи?

10. Где применяют модель ассортиментной задачи?

11. Каким образом можно записать модель оптимального вложения финансовых средств в объекты?

12. Где применяется модель оптимального распределения инвестиций?

ТЕМА 3. ПОСТАНОВКА И РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ .
Линейная производственная задача. Постановка и различные формы записи задачи линейного программирования. Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования. 

Каноническая форма задачи линейного программирования. Допустимые решения. Свойства области допустимых решений. Алгоритм симплексного метода линейного программирования. Примеры расчетов. 

Симплексный метод как метод направленного перебора базисных допустимых решений. Критерий оптимальности. Экономическая интерпретация задачи линейного программирования, симплексного метода, симплексных оценок. 

Метод искусственного базиса. Модифицированный симплексный метод. 

Вопросы для самопроверки

1. Сформулируйте задачу планирования производства и составьте ее математическую модель. 

2. Сформулируйте задачу о диете и составьте ее математическую модель. 

3. Сформулируйте задачу о раскрое материалов и составьте ее математическую модель. 

4. Сформулируйте основную задачу линейного программирования. 

5. Что такое целевая функция задачи линейного программирования? 

6. Что такое допустимое решение задачи линейного программирования? 

7. Что такое оптимальное решение задачи линейного программирования? 

8. Как преобразовать к виду основной задачи линейного программирования задачу, в которой ограничения представляют собой неравенства? 

9. Как целевая функция выражается через свободные неизвестные? 

10. Что такое оценочный коэффициент Δj? 

11. Каковы условия оптимальности данного допустимого решения? 

12. В чем состоит условие неразрешимости задачи линейного программирования из-за неограниченности целевой функции на множестве допустимых решений? 

13. В чем состоит правило выбора разрешающего элемента при переходе в симплексном методе от одного базисного решения к другому? 

14. Как составляется первая симплексная таблица? 

15. Как преобразовываются симплексные таблицы? 

16. Расскажите об экономическом содержании всех элементов симплексной таблицы. 

17. Может ли задача линейного программирования иметь более одного оптимального решения? 

18. Для чего используется и в чем заключается метод искусственного базиса? 

ТЕМА 4. ТЕОРИЯ ДВОЙСТВЕННОСТИ В ЛИНЕЙНОМ ПРОГРАММИРОВАНИИ .
Симметричная пара двойственных задач. Экономическая интерпретация двойственной задачи. 

Основное неравенство теории двойственности, его экономическая интерпретация. Малая теорема двойственности. Достаточное условие оптимальности пары взаимно двойственных задач. Первая и вторая основные теоремы двойственности, их геометрическая и экономическая интерпретация. 

Несимметричная пара двойственных задач. 

Третья основная теорема двойственности, ее геометрическая и экономическая интерпретация. Область устойчивости двойственных оценок. Задача о расшивке узких мест производства. 

Постоптимизационный анализ (анализ чувствительности) задач линейного программирования Двойственный симплексный метод.

Вопросы для самопроверки

1. Что такое расчетная оценка ресурса? 

2. Сформулируйте задачу определения расчетных оценок ресурсов. 

3. Запишите симметричную пару двойственных задач линейного программирования. 

4. Сформулируйте правила составления задачи, двойственной к данной задаче линейного программирования с ограничениями — неравенствами. 

5. Запишите основное неравенство теории двойственности линейного программирования и докажите его. 

6. Запишите малую теорему двойственности и докажите ее. 

7. В чем состоит экономическое содержание малой теоремы двойственности? 

8. Запишите теорему о достаточном условии оптимальности решений пары двойственных задач линейного программирования и докажите ее. 

9. Запишите первую основную теорему двойственности и докажите ее. 

10. В чем состоит экономическое содержание первой основной теоремы двойственности? 

11. Верно ли, что если в одной из задач двойственной пары целевая функция не ограничена на множестве допустимых решений, то в другой задаче из этой двойственной пары система ограничений противоречива? 

12. Верно ли, что если в одной из задач двойственной пары система ограничений противоречива, то в другой задаче из этой двойственной пары целевая функция не ограничена на множестве допустимых решений? 

13. Запишите вторую основную теорему двойственности и докажите ее. 

14. В чем состоит экономическое содержание второй основной теоремы двойственности? 

15. Запишите несимметричную пару двойственных задач линейного программирования. 

16. Запишите третью основную теорему двойственности и докажите ее. 

17. В чем состоит экономическое содержание третьей основной теоремы двойственности? 

18. В чем состоит условие устойчивости двойственных оценок? 

19. Как определить, насколько изменится решение задачи линейного программирования при изменении правых частей системы ограничений? 

20. Как определить, насколько изменится решение задачи линейного программирования при изменении коэффициентов целевой функции? 

21. Сформулируйте задачу о расшивке узких мест производства и постройте ее математическую модель. 

ТЕМА 5. ТРАНСПОРТНАЯ ЗАДАЧА В ЛИНЕЙНОМ ПРОГРАММИРОВАНИИ.
Транспортная задача по критерию стоимости. Задача, двойственная к транспортной. Замкнутая транспортная задача и ее решение методом потенциалов. Экономическая интерпретация оценок клеток, потенциалов поставщиков и потребителей. 

Вырожденная транспортная задача. Фиктивные поставки. Открытая транспортная задача, фиктивные поставщики и потребители. Обязательные и запрещенные поставки. 

ТЕМА 6. ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ – 1 ЧАС.
Постановка и экономическая интерпретация задач целочисленного программирования. Методы отсечения. 

Общая характеристика комбинаторных методов решения задач целочисленного программирования. Метод ветвей и границ. 

Вопросы для самопроверки

1. Сформулируйте задачу целочисленного программирования. 

2. Как строится решение задачи целочисленного программирования методом отсечения? 

3. В чем состоит основная идея метода ветвей и границ? 

4. Как производится ветвление при решении задачи целочисленного программирования методом ветвей и границ? 

5. В чем состоит критерий оптимальности решения задачи целочисленного программирования? 

6. Сформулируйте различные критерии прекращения ветвления при решении задачи целочисленного программирования методом ветвей и границ. 

ТЕМА 7. НЕЛИНЕЙНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ .
Общая задача нелинейного программирования, ее геометрическая интерпретация и экономические приложения. 

Необходимые и достаточные условия экстремума функции нескольких переменных. Теорема Ферма. Стационарные точки дифференцируемых функций. Матрица Гессе. Критерий Сильвестра для исследования стационарных точек. Окаймленная матрица Гессе. 

Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа. 

Выпуклые множества и их свойства. Теоремы отделимости. Системы выпуклых неравенств. Выпуклые функции и их свойства. 

Вопросы для самопроверки

1. Сформулируйте задачу целочисленного программирования. 

2. Как строится решение задачи целочисленного программирования методом отсечения? 

3. В чем состоит основная идея метода ветвей и границ? 

4. Как производится ветвление при решении задачи целочисленного программирования методом ветвей и границ? 

5. В чем состоит критерий оптимальности решения задачи целочисленного программирования? 

6. Сформулируйте различные критерии прекращения ветвления при решении задачи целочисленного программирования методом ветвей и границ. 

7. Сформулируйте общую задачу нелинейного программирования. 

8. Какова геометрическая интерпретация общей задачи нелинейного программирования? 

9. Приведите примеры применения задач нелинейного программирования в экономике. 

10. В чем состоят необходимые и достаточные условия экстремума функции нескольких переменных? 

11. В чем состоит критерий Сильвестра? 

12. В чем заключается метод Лагранжа поиска условного экстремума? 

13. Каков экономический смысл множителей Лагранжа? 

ТЕМА 8. КОМПЬЮТЕРНОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО, НЕЛИНЕЙНОГО И ЦЕЛОЧИСЛЕННОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ .
Современные пакеты прикладных программ, реализация в них численных методов условной и безусловной оптимизации. Решение задач линейного, нелинейного и целочисленного программирования в пакете Microsoft Excel. 

Вопросы для самопроверки

1. Какие классы задач можно численно исследовать с помощью надстройки «Поиск решения» пакета Microsoft Excel? 
2. Виды и содержание отчетов, которые формирует Microsoft Excel.

3. Порядок решения задач в Microsoft Excel.
ТЕМА 9. ДИНАМИЧЕСКОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ.
Специфика задач динамического программирования. Область применения динамического программирования. Постановка и методика решения задач динамического программирования. Принцип оптимальности Беллмана. Параметр состояния, уравнение состояния. Рекуррентное соотношение. 

Задача об оптимальном распределении инвестиций. 

Задача о наиболее рациональном использовании рабочей силы. 

Сведение задачи динамического программирования к задаче о кратчайшем пути. 

Определение кратчайшего пути передвижения транспорта между двумя пунктами.

Вопросы для самопроверки 
1. В чем сущность метода динамического программирования? 

2. Для задач какой структуры возможно применение метода динамического программирования? 

3. Что такое параметр состояния? 

4. Что такое функция состояния? 

5. Сформулируйте принцип оптимальности и поясните его смысл. 

6. В чем заключается эффективность решения задачи с применением динамического программирования по сравнению с ее решением комбинаторным способом?

7. Назовите причину эффективности процедуры метода динамического программирования.

8. Объясните недостаток динамического программирования в сравнении с симплексным методом линейного программирования

9. Сформулируйте задачу распределения инвестиций, постройте ее математическую модель и расскажите о ее решении методом динамического программирования. 

10. Перечислите области экономики, в которых можно применять динамическое программирование.

11. Можно ли использовать динамическое программирование в экономическом анализе?

12. Какова практическая ценность определения кратчайшего пути передвижения транспорта между двумя пунктами с применением динамического программирования в условиях множества вариантов?

13. Сформулируйте динамическую задачу управления производством и запасами, постройте ее математическую модель и расскажите о ее решении методом динамического программирования. 

ТЕМА 10. СЕТЕВЫЕ МЕТОДЫ ПЛАНИРОВАНИЯ И УПРАВЛЕНИЯ .
Управление проектами и сетевое планирование. Классификация систем сетевого планирования и управления. Элементы сетевого графика. Правила построения сетевых графиков. Подготовка исходных параметров сети. Расчетные параметры сетевых графиков. Методы расчета параметров сетевого графика. Оптимизация сетевого графика. Достоинства и недостатки системы сетевого планирования и управления. Эффективность применения системы сетевого планирования и управления. Современные пакеты прикладных программ для автоматизации управления проектами. Решение задач управления проектами в пакете Microsoft Project. 

Вопросы для самопроверки 
1. Что такое сетевое планирование и управление? Какова область применения СПУ?

2. Что служит основой СПУ?

3. По каким признакам классифицируется система СПУ?

4. Что такое диаграмма Ганта?

5. Что понимается под работой в сетевом графике?

6. Что означает «событие» в сетевом графике?

7. Перечислите правила построения сетевых графиков.

8. Что такое «критический путь»?

9. Как вычисляется ранний и поздние сроки свершения события?

10. Что такое резерв времени события, работы?

11. Что такое ранний срок начала работы, как его вычислить?

12. Что такое поздний срок окончания работы, как его вычислить?

13. Перечислите методы расчета параметров сетевых графиков.

14. Что понимается под оптимизацией сетевого графика?

15. Назовите достоинства и недостатки СПУ?

16. Способы оптимизации сетевого графика. В чем состоит эффективность применения СПУ?

ТЕМА 11. ОСНОВЫ ТЕОРИИ ИГР .
Математические модели конфликтных ситуаций. Антагонистическое поведение игроков. Матричная игра, ее геометрическая и экономическая интерпретация. Чистые и смешанные стратегии. Оптимальные стратегии. 

Основная теорема теории матричных игр, выражение оптимальных стратегий игроков через решения пары двойственных задач линейного программирования. 

Матричная игра как модель сотрудничества и конкуренции. 

Понятие о кооперативных играх. Биматричная игра. Переговорное множество. Оптимальность по Парето. Равновесие Нэша. 

Вопросы для самопроверки 
1. В чем заключается матричная игра? 

2. Что такое стратегия игрока? 

3. Что такое платежная матрица игры? 

4. Чем отличаются чистые и смешанные стратегии игроков? 

5. Что такое цена игры? 

6. Что такое оптимальные стратегии? 

7. Что такое седловая точка в матричной игре? 

8. Как свести матричную игру к паре взаимно двойственных задач линейного программирования? 

9. Сформулируйте и докажите основную теорему теории матричных игр. 

10. В чем в матричной игре может проявляться сотрудничество игроков? 

11. Что такое биматричная игра? 

12. Что такое переговорное множество? 

13. Что называется равновесием Нэша в биматричной игре? 

ТЕМА 12. ОСНОВЫ ТЕОРИИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ В УСЛОВИЯХ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ .
Матрица последствий и матрица сожалений, их экономическая интерпретация. Принятие решений в условиях полной неопределенности: критерии Вальда, Сэвиджа, Гурвица. Принятие решений в условиях частичной неопределенности: критерии максимизации ожидаемого дохода, минимизации ожидаемых сожалений. 

Байесовский подход к принятию решений и его экономические приложения. 

Вопросы для самопроверки 
1. Что такое матрица последствий? 

2. Как построить матрицу сожалений? 

3. В чем состоит критерии Лапласа, Вальда, Сэвиджа, Гурвица? 

4. В чем состоит критерий максимизации ожидаемого дохода? 

5. В чем состоит критерий минимизации ожидаемых сожалений? 

6. В чем состоит байесовский подход к принятию решений? 

7. Каковы экономические приложения байесовского подхода к принятию решений? 

3.2. Практические и семинарские занятия

	Раздел(ы)
	Тема практического или семинарского занятия
	Литература
	Число часов

	Тема 3.
	· Построение математических моделей.

· Графический метод решения ЗЛП.

· Симплексный метод решения ЗЛП.

· Анализ чувствительности в ЗЛП.
	См. п. 4.1.


	1
1

2
2

	Тема 4.
	· Двойственная задача ЛП, ее решение на основании второй теоремы двойственности.

· Решение задачи о расшивке «узких» мест производства.
	См. п. 4.1.
	2
2


	Тема 5.
	· Решение транспортной задачи.
	См. п. 4.1.
	4

	Тема 6.
	· Решение задачи целочисленного программирования.
	См. п. 4.1.
	1


	Тема 7.
	· Решение задачи нелинейного программирования.
	См. п. 4.1.
	1


	Тема 9.
	· Решение задачи о распределении инвестиций.
	См. п. 4.1.
	2

	Тема 10.
	· Построение и расчет параметров сетевого графика. 

· Оптимизация сетевого графика.
	См. п. 4.1.
	2
2

	Тема 11.
	· Определение оптимальных стратегий.
	См. п. 4.1.
	2

	Тема 12.
	· Построение матрицы доходов, матрицы рисков (потерь).

· Принятие решений с помощью критериев Лапласа, Вальда, Сэвиджа, Гурвица.
	См. п. 4.1.
	2
2


	
	ИТОГО за 4 семестр
	
	30


3.3. Лабораторный практикум

Не предусмотрен
3.4. Курсовые проекты (работы)

По дисциплине предусмотрено выполнение студентами курсового проекта. 
3.5. Формы текущего контроля

	Раздел(ы)
	Форма контроля
	Неделя

	Темы 

3-12
	· Индивидуальное домашнее задание 

· Контрольная работа
	10-11
14


3.6. Самостоятельная работа

При изучении дисциплины большая роль отводится самостоятельной работе студентов в соответствии с предусмотренным учебным планом балансом времени. Она предусматривает:

-  дополнительную  проработку материала изученного на лекциях, семинарских, практических занятиях

- самостоятельное изучение части теоретического материала, которое, как правило, не вызывает затруднений и  не нуждается в дополнительных комментариях лектора;
- подготовку к семинарским и практическим. 

Всё предусмотренное настоящей программой содержание тем, в том числе вопросы для самостоятельного изучения,  включается в промежуточные и итоговый контроль результатов изучения дисциплины.

Примерный перечень вопросов к экзамену:

1. Задача оптимального производственного планирования и ее математическая модель. 

2. Общая задача математического программирования. 

3. Различные формулировки задачи линейного программирования, функция цели, допустимые и оптимальные решения. Основная задача линейного программирования, ее векторная и матричная формы записи. 

4. Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования и симплексного метода. Графическое решение задачи линейного программирования с двумя переменными. 

5. Анализ чувствительности в задачах линейного программирования. Первая, вторая и третья задачи анализа чувствительности в задачах линейного программирования, их аналитическое решение и графическая интерпретация.

6. Симплексный метод линейного программирования: задача линейного программирования в предпочитаемой форме, выражение функции цели через свободные неизвестные, вычисление относительных оценочных коэффициентов и значения целевой функции, соответствующих данному базисному допустимому решению. Δj

7. Симплексный метод линейного программирования: исследование данного базисного допустимого решения на оптимальность, условие оптимальности в случае минимизируемой и максимизируемой функции цели. 

8. Симплексный метод линейного программирования: условие единственности базисного оптимального решения. Условие неограниченности целевой функции на множестве допустимых решений. 

9. Симплексный метод линейного программирования: переход от одного базисного допустимого решения к другому, правила выбора разрешающей неизвестной и разрешающего уравнения, их обоснование. Монотонность и конечность симплексного алгоритма для невырожденной задачи линейного программирования. 

10. Применение искусственных базисных неизвестных к решению основной задачи линейного программирования. Условие противоречивости системы условий исходной задачи. 

11. Двойственные (расчетные) оценки ресурсов. Симметричная пара двойственных задач линейного программирования. 

12. Несимметричная пара двойственных задач линейного программирования, правила составления двойственной задачи для данной задачи линейного программирования со смешанными ограничениями. 

13. Основное неравенство теории двойственности линейного программирования. Малая теорема двойственности и ее экономическое содержание. 

14. Теорема о достаточном условии оптимальности решений пары двойственных задач линейного программирования. 

15. Первая основная теорема двойственности и ее экономическое истолкование. 

16. Вторая основная теорема двойственности (о дополняющей нежесткости) и ее экономическое истолкование. 

17. Третья основная теорема двойственности (об оценках влияния ресурсов на выпуск продукции) и ее экономическое содержание. 

18. Перераспределение ресурсов между предприятиями холдинга с помощью двойственных оценок ресурсов. 

19. Условие сохранения структуры производственной программы и двойственных оценок ресурсов при изменении объемов ресурсов. 

20. Задача о расшивке узких мест производства, ее математическая модель и решение. 

21. Транспортная задача по критерию стоимости: постановка и математическая модель, свойства закрытой модели. Преобразование открытой модели в закрытую. 

22. Методы построения первого базисного решения транспортной задачи. 

23. Метод потенциалов для решения транспортной задачи. 

24. Задача целочисленного программирования, понятие о методе ветвей и границ: основные идеи, описание алгоритмов. 

25. Динамическое программирование как метод решения многошаговых задач управления. Параметр состояния и функция состояния. Принцип оптимальности и рекуррентные соотношения. 

26. Задача распределения капитальных вложений: постановка, математическая модель и решение методом динамического программирования. 

27. Динамическая задача управления запасами: постановка, математическая модель и решение методом динамического программирования. 

28. Матричная игра как модель конфликтной ситуации. Матрица игры. Верхняя и нижняя цена игры, седловая точка. Чистые и смешанные стратегии игроков. 

29. Ряд распределения выигрышей в матричной игре. Средний ожидаемый выигрыш и риск. Оптимальные стратегии игроков и цена игры. Представление математического ожидания выигрыша первого игрока и дисперсии в игре с двумя стратегиями первого игрока. 

30. Матричная игра как модель конкуренции и сотрудничества. Графическое решение игр с двумя стратегиями одного из игроков. Доминирование чистых стратегий. 

31. Матричная игра типа с произвольным числом стратегий игроков. Критерий оптимальности стратегий. 

32. Теорема о преобразовании матрицы игры, сохраняющем оптимальные стратегии игроков. 

33. Основная теорема теории игр, выражение оптимальных стратегий игроков через решения пары двойственных задач линейного программирования. 

34. Принятие решений в условиях полной неопределенности. Матрица последствий и матрица сожалений. Критерии Вальда, Сэвиджа и Гурвица. 

35. Принятие решений в условиях частичной неопределенности. Критерии максимизации ожидаемого дохода, минимизации ожидаемых сожалений. 
36. Построение, расчет параметров и оптимизация сетевого графика.
4.1. Рекомендуемая литература

4.1.1. Основная литература

1. Зайцев М.Г., Варюхин С.Е. Методы оптимизации управления и принятия решений: примеры, задачи, кейсы: учебное пособие. – 2-е изд., испр. – М.: Издательство «Дело» АНХ, 2008. – 664 с.

2. Колемаев В. А., Малыхин В. И., Бодров А. П. и др. Математические методы при-нятия решений в экономике: Учебник. – М.: Финстатинформ, 1999. – 386 с. 

3. Карандаев И. С., Малыхин В. И., Соловьев В. И. Прикладная математика: Учеб-ное пособие. – М.: ИНФРА-М, 2001. – 256 с. 

4. Кузнецов А. В., Сакович В. А., Холод Н. И. Высшая математика: Математическое программирование: Учебник. – Минск: Вышэйшая школа, 2001. – 351 с. 

5. Кузнецов А. В., Сакович В. А., Холод Н. И. и др. Сборник задач и упражнений по высшей математике: Математическое программирование: Учебное пособие. – Минск: Вышэйшая школа, 2001. – 447 с. 
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4.2. Средства обеспечения освоения дисциплины

При решении сложных комплексных задач, которые без применения компьютера являются очень трудоемкими, студенту следует ориентироваться на распространенный пакет Microsoft Excel.
5. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Компьютер совместимый с LCD проектором для демонстрации презентаций
Глоссарий
Аксиома инвариантности относительно линейного преобразования 
Если платежные матрицы двух игр с одинаковым числом ходов для каждого игрока инвариантны относительно линейного преобразования, то и соответствующие арбитражные решения инвариантны относительно линейного преобразования с теми же коэффициентами инвариантности. 
Аксиома независимости несвязанных альтернатив 

Если к игре добавить новые ходы игроков с добавлением новых элементов платежных матриц таким образом, что точка status quo не меняется, то либо арбитражное решение также не меняется, либо оно совпадает с одной из добавленных сделок. 
Аксиома оптимальности по Парето 

Арбитражное решение должно быть элементом переговорного множества. 
Аксиома симметрии в теории игр 

Если игроки находятся в одинаковой ситуации, то и арбитражное решение должно быть одинаковым. 
Алгоритм двойственного симплекс-метода 

- алгоритм последовательного улучшения плана, применимого к задаче минимизации целевой функции, при этом допустимая область определяется следующим образом: компоненты произведения матрицы ограничений и вектора переменных должны быть больше либо равны соответствующих компонент вектора ограничений. Условие неотрицательности переменных не накладывается. 
Алгоритм метода ветвей и границ 

- алгоритм одного из комбинаторных методов дискретного программирования, при котором гиперплоскость, определяемая целевой функцией задачи, вдавливается внутрь многогранника планов соответствующей задачи линейного программирования до встречи с ближайшей целочисленной точкой этого многогранника. 
Алгоритм метода Гомори 

- один из алгоритмов нахождения решения задачи целочисленного программирования группы методов отсекающих плоскостей. 
Алгоритм симплекс-метода 

- алгоритм последовательного улучшения плана, позволяющий осуществлять переход от одного допустимого базисного решения к другому таким образом, что значение целевой функции непрерывно возрастают и за конечное число шагов находится оптимальное решение. 
Алгоритм улучшения плана транспортной задачи 

- алгоритм перехода к новому опорному плану транспортной задачи, дающему меньшее значение функции потерь, до обнаружения оптимального плана. 

Антагонистические игры 
- игры, в которых интересы игроков строго противоположны, т. е. выигрыш одного игрока - проигрыш другого. 
Арбитраж 

- нахождение совместной стратегии с помощью незаинтересованного лица.  

Булевское программирование 

- раздел математического программирования, занимающийся разработкой методов решения специфических задач целочисленного программирования, когда переменные могут принимать значения 1 или 0. 
Вектор коэффициентов 

- вектор, компонентами которого являются коэффициенты целевой функции задачи линейного программирования. 

Вектор ограничений 

- вектор, компонентами которого являются ограничения выражений, определяющих допустимую область задачи линейного программирования.
Вершина выпуклого многогранника 

- это любая точка выпуклого многогранника, которая не является внутренней никакого отрезка целиком принадлежащего этому многограннику. 
Вторая стандартная форма задачи линейного программирования 

- форма задачи линейного программирования, в которой целевая функция требует нахождения минимума, переменные неотрицательны, а компоненты произведения матрицы ограничений и вектора переменных больше либо равны соответствующих компонент вектора ограничений. 
Второй метод Гомори 

- один из группы методов отсекающих плоскостей для нахождения решения частично целочисленной задачи. 
Выбор решений при неопределенности 

- игры, где одним из определяющих факторов является внешняя среда или природа, которая может находится в одном из состояний, которые неизвестны лицу, принимающему решение. 
Выпуклая комбинация точек 

- точка, компоненты которой представлены суммой произведений неотрицательных коэффициентов не больших единицы и соответствующих компонент данных точек, при этом сумма всех коэффициентов равны единице. 
Выпуклая оболочка 

- это выпуклый многоугольник, вершинами которого являются несколько данных точек 
Выпуклое множество 

- множество, которое вместе с двумя принадлежащими ему точками обязательно содержит отрезок, соединяющий эти точки. 
Выпуклое программирование 

- раздел математического программирования, где целевая функция и функции, определяющие допустимую область, являются выпуклыми. 
Вырожденный опорный план 

- опорный план, число ненулевых компонент которого меньше числа ограничений. 
Геометрическая интерпретация задачи линейного  программирования 

- интерпретация зависимостей, имеющих место в задаче линейного программирования в виде геометрических фигур (точек, прямых, полуплоскостей, многоугольников) в декартовой системе координат. 
Геометрическое программирование 

- раздел математического программирования, занимающийся задачами наиболее плотного расположения объектов в заданной двумерной или трехмерной области. 
Геометрическое решение игры 

- нахождение решения игры посредством представления данных задачи в виде геометрических фигур на координатной плоскости. 
Двойственные задачи линейного программирования 

- задачи линейного программирования, которые могут быть составлены из исходных задач линейного программирования согласно соответствующим правилам, о которых вы можете узнать при переходе по ссылке. 
Дельта-метод 

- один из методов проверки опорного плана транспортной задачи на оптимальность.


Динамическое программирование 

- вычислительный метод решения экстремальных задач определенной структуры, представляющий собой направленный последовательный перебор вариантов, который обязательно приводит к глобальному максимуму.
Дискретное программирование 

- раздел математического программирования, в котором на экстремальные задачи налагается условие дискретности переменных при конечной области допустимых значений.
Допустимая область задачи линейного программирования 

- множество опорных планов задачи линейного программирования.
Задача коммивояжера 

Коммивояжер должен посетить один, и только один, раз каждый из n городов и вернуться в исходный пункт. Его маршрут должен минимизировать суммарную длину пройденного пути.
Задача линейного программирования 

- характеризуется тем, что целевая функция является линейной функцией переменных, а область допустимых значений определяется системой линейных равенств или неравенств. 
Задача математического программирования 

В общей постановке задачи этого раздела выглядят следующим образом. Имеются какие-то переменные [image: image1.png]


и функция этих переменных [image: image2.png]F () =F(x,%5,....x5)



, которая носит название целевой функции. Ставится задача: найти экстремум (максимум или минимум) целевой функции [image: image3.png]F(x)



при условии, что переменные x принадлежат некоторой области G.
Задача о диете 

возникает при составлении наиболее экономного (т.е. наиболее дешевого) рациона питания животных, удовлетворяющего определенным медицинским требованиям. 
Задача о назначении 

Имеем n исполнителей, которые могут выполнять n различных работ. Известна полезность [image: image4.png]


, связанная с выполнением i-м исполнителем j-й работы [image: image5.png]


. Необходимо назначить исполнителей на работы так, чтобы добиться максимальной полезности, при условии, что каждый исполнитель может быть назначен только на одну работу и за каждой работой должен быть закреплен только один исполнитель.
Задача о рюкзаке 

Контейнер оборудован m отсеками вместимостью [image: image6.png]
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для перевозки n видов продукции [image: image8.png]




 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/library/book/OperReserch/Images/Image547.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image9.png]


. Виды продукции характеризуются свойством неделимости, т.е. их можно брать в количестве 0, 1, 2, ... единиц. Пусть [image: image10.png]


- расход i-го отсека для перевозки единицы j-ой продукции. Обозначим через [image: image11.png]


полезность единицы j-ой продукции. Требуется найти план [image: image12.png]


перевозки, при котором максимизируется общая полезность рейса.
Задача о составлении плана производства 

- возникает при неоходимости максимизации дохода от реализации продукции, производимой некоторой организацией, при этом производство ограничено имеющимися сырьевыми ресурсами. 


Игра n лиц с постоянной суммой 

- игры, в которых принимает участие n игроков, существует n множеств стратегий и n действительных платежных функций от n переменных, каждая из которых является элементом соответствующего множества стратегий. Каждый игрок знает всю структуру игры и в своем поведении неизменно руководствуется желанием получить максимальный средний выигрыш.
Игра двух лиц с ненулевой суммой 

- игры, в которых сумма выигрышей двух игроков после каждой партии не равна нулю.
Игра двух лиц с нулевой суммой 

- игры, в которых интересы двух игроков строго противоположны, т.е. выигрыш одного есть проигрыш другого.
Игра против природы 

- игры, где одним из определяющих факторов является внешняя среда или природа, которая может находится в одном из состояний, которые неизвестны лицу, принимающему решение.
Игра с нулевой суммой 

- игры, в которых сумма выигрыша игроков после каждой партии составляет ноль. 
Игры S-эквивалентные 

- Это две игры n-лиц с характеристическими функциями [image: image13.png]V()



и [image: image14.png]v(S)



, определённые на одном и том же множестве игроков и связанные соотношением [image: image15.png](S) = e v(S)+ D

=






 HYPERLINK "http://fmi.asf.ru/library/book/OperReserch/Vv1.html" \l "110" \t "_blank" 
Исследование операций   

- наука, занимающаяся разработкой и практическим применением методов наиболее оптимального управления организационными системами. 
Каноническая форма задачи линейного программирования 

- форма задачи линейного программирования, в которой целевая функция требует нахождения минимума, переменные неотрицательны, а компоненты произведения матрицы ограничений и вектора переменных равны соответствующим компонентам вектора ограничений.
Квадратичное программирование 

- раздел математического программирования, в котором рассматриваются задачи следующего вида (в матричных обозначениях) 

[image: image16.png]



где [image: image17.png]


симметричная матрица размерности [image: image18.png]nxXn



. Задачи линейного программирования являются частным случаем этих задач  они получаются при     [image: image19.png]


=0. 
Классификация обслуживающих систем по составу: 

Одноканальные системы; 

Многоканальные системы (много приборов обслуживания). 

Классификация обслуживающих систем по времени пребывания требований в системе до начала обслуживания: 

Системы с неограниченным временем ожидания;

Системы с отказами (вновь поступившее требование, застав все приборы занятыми, покидает систему); 

Системы смешанного типа (поступившее требование становится в очередь, но, в отличие от (1), оно в очереди может находиться ограниченное время, после чего, не дождавшись обслуживания, покидает систему. 
Классификация задач исследования операций 

Задачи можно разделить на три уровня: 

Детерминированый уровень; 

Стохастический уровень; 

Неопределенный уровень. 
Классификация игр 

По выигрышу: антагонистические игры и игры с нулевой суммой. 

По характеру получения информации: игры в нормальной форме (игроки получают всю информацию до начала игры) и динамические игры (информация поступает в процессе игры). 

По количеству стратегий: конечные игры; бесконечные игры. 

По составу игроков: бескоалиционные игры; коалиционные игры. 
Классификация игр ненулевой суммой 

Игры с ненулевой суммой делятся на кооперативные и некооперативные.
Коалиции игроков 

- объединение m игроков в игре n лиц (m меньше n) с целью получения максимального выигрыша и выработке соответствующих стратегий.
Кооперативная игра двух лиц 

-игра двух лиц, в которой игроки имеют возможность договариваться
Критерий минимаксного сожаления 

Пусть [image: image20.png]Ry = mazay



, то есть [image: image21.png]


это максимум того, что может получить игрок при     j-м состоянии Природы.

Перейдём от величин [image: image22.png]


  к величинам [image: image23.png]


,

которые можно трактовать как “сожаление”, то есть недополученная выгода от того, что при j-м состоянии Природы игрок сделал неправильный ход. Тогда в качестве критерия для выбора хода предлагается следующий

[image: image24.png]maxry = min



, то есть минимизация максимального “сожаления”. 

Критерий оптимизма-пессимизма Гурвица 

Пусть [image: image25.png]


, [image: image26.png]M, =mazay



, то есть [image: image27.png]


и [image: image28.png]


есть минимум и максимум того, что может получить игрок, выбирая ход номер i. Свяжем с каждым ходом величину 

[image: image29.png]g =omy +(1- )M,



 и будем выбирать свой ход из условия [image: image30.png]g =omy +(1- )M,





 INCLUDEPICTURE "http://fmi.asf.ru/library/book/OperReserch/Images/Image467.gif" \* MERGEFORMATINET [image: image31.png]


.

Коэффициент [image: image32.png]


носит название показателя пессимизма игрока. При [image: image33.png]


=1 мы имеем крайне пессимистичного человека, и этот критерий переходит в критерий максимина. При [image: image34.png]


=0 перед нами убеждённый оптимист. 

Линейное программирование 
- часть математического программирования, задачами которой является нахождение экстремума линейной целевой функции на допустимом множестве значений аргументов. 
Максиминная стратегия 

- стратегия игрока, при которой он стремится сделать минимальный выигрыш максимальным, т. е. получить наилучшую выгоду в наихудших условиях.
Максиминный критерий 

- критерий, согласно которому происходит стремление получения максимального выигрыша в наихудшей ситуации.
Математическое программирование 

- раздел современной математики, задачами которого является нахождение экстремума функции при условии принадлежности переменных определенному множеству.
Матрица коэффициентов 

- матрица, элементами которой являются коэффициенты системы линейных равенств или неравенств определенного типа. 
Матричная форма задачи линейного программирования 

- форма задачи линейного программирования, когда все элементы задачи представлены в матричных и векторных обозначениях.
Матричные игры 

- игры, математические модели которых можно представить в виде матриц.
Метод аппроксимации Фогеля 

- один из группы методов первоначального опорного плана транспортной задачи.
Метод ветвей и границ 

- один из комбинаторных методов дискретного программирования, при котором гиперплоскость, определяемая целевой функцией задачи, вдавливается внутрь многогранника планов соответствующей задачи линейного программирования до встречи с ближайшей целочисленной точкой этого многогранника. 
Метод Гомори 

- один из методов отсечения, с помощью которого решаются задачи целочисленного программирования.
Метод двойного предпочтения 

- один из группы методов определения первоначального опорного плана транспортной задачи.
Метод искусственного базиса 

- один из методов, упрощающий определение исходного опорного плана задачи линейного программирования и симплекс-таблицы. 
Метод минимального элемента 

- один из группы методов определения первоначального опорного плана транспортной задачи. 
Метод потенциалов 

- один из методов проверки опорного плана транспортной задачи на оптимальность.


Метод северо-западного угла 

- один из группы методов определения первоначального опорного плана транспортной задачи.
Методы отсечений 

- методы решения задач дискретного программирования, для которых характерна регуляризация задачи, состоящая в погружении исходной области допустимых решений в объемлющую ее выпуклую область, т. е. во временном отбрасывании условий дискретности, после чего к получившейся регулярной задачи применяются стандартные методы.
Минимаксная стратегия 

- стратегия игрока, при которой он стремится сделать максимальный проигрыш минимальным.
Множество Парето 

- множество точек из R, которые не подчинены никаким другим точкам и для которых выполняется условие [image: image35.png]


. 
Невырожденный опорный план 

- план, соответствующий вершине допустимой области, который имеет m отличных от нуля компонент, где m есть количество ограничений задачи линейного программирования.
Некооперативная игра двух лиц 

- игра двух лиц, в которой игроки не имеют возможности общаться друг с другом, возможность же сговора появляется в ходе многократного повторения игры.
Нормализация характеристической функции 

- приведение характеристической функции к нормальной форме.
Нулевая подстановка 

- один из приемов снятия вырождения при решении транспортной задачи.
Обслуживающие системы 

- системы массового обслуживания, характеризующиеся входящим потоком требований, приборами обслуживания, Очередью требований, выходящим потоком требований.
Оптимальный план ЗЛП 

- решение задачи линейного программирования, т. е. такой план, который входит в допустимую область и доставляет экстремум целевой функции.
Основная теорема линейного программирования 

- Если целевая функция принимает максимальное значение в некоторой точке допустимой области, то она принимает это же значение в крайней точке допустимой области. Если целевая функция принимает максимальное значение более, чем в одной крайней точке, то она принимает это же значение в любой их выпуклой комбинации.

Открытая транспортная задача 

- несбалансированная транспортная задача.
Отрезок 

- множество точек, которые могут быть представлены в виде выпуклой комбинации данных двух точек.
Партия игры 

- совокупность действий игроков, определенная правилами игры и состоящая из ходов, после которых игрокам выплачиваются выигрыши.


Первая стандартная форма ЗЛП 

- форма задачи линейного программирования, в которой целевая функция требует нахождения максимума, переменные неотрицательны, а компоненты произведения матрицы ограничений и вектора переменных должны быть меньше либо равны соответствующих компонент вектора ограничений.
Переговорное множество 

- множество точек из R, которые не подчинены никаким другим точкам и для которых выполняется условие [image: image36.png]


. 
План 

- набор чисел, удовлетворяющий ограничениям задачи линейного программирования.
Платежная матрица игры 

- матрица размерности m на n, i=1,...,n j=1,...,m (i,j)-ый элемент которой значение выигрыша (проигрыша) игроков в случае i-го хода первого игрока и j-го хода второго игрока.
Подчиненная точка 

- Точка [image: image37.png]v, w)



называется подчинённой точке [image: image38.png]


если одновременно [image: image39.png]


и [image: image40.png]


, причем хотя бы одно из этих неравенств строгое. 
Позиционные игры 

- описание игры как последовательности ходов. 
Потенциалы 

- переменные, соответствующие переменным двойственной задачи для данной транспортной задачи.

Правильное отсечение 

- отсечение, которое удовлетворяет следующим требованиям: линейно; отсекает часть области, не содержащей допустимых решений целочисленной задачи; не отсекает ни одного целочисленного оптимального плана. 
Предмет исследования операций 

- системы организационного управления, которые состоят из большого числа взаимодействующих подразделений, не всегда согласующихся между собой.
Предмет теории игр 

- принятие решений в условиях неопределенности, в условиях столкновения, конфликтных ситуациях, когда принимающий решение субъект (игрок), располагает информацией лишь о множестве возможных ситуаций, в одной из которых он в действительности находится, о множестве решений, которые он может принять, и о количественной мере того выигрыша, который он мог бы получить, выбрав в данной ситуации данную стратегию.
Предпосылки в играх 

- это вектора, компонентами которых является среднее значение дохода соответствующих игроков, которые объединились в коалицию, при этом доходы должны быть не меньше доходов, получаемых игроками вне коалиции, а весь доход коалиции должен быть распределен между игроками. Это характерно для игры с постоянной суммой.
Признак вершины допустимой области 

Если система из k ненулевых векторов-столбцов, образованных соответствующими столбцами матрицы ограничений является линейно независимой и ненулевые координаты точки X, удовлетворяют ограничениям, то эта точка является вершиной допустимой области. 
Признак целочисленности плана транспортной задачи 

Если все запасы и потребности целые числа, то оптимальный план перевозок целочисленный.
Принцип недостаточного основания 

- заключается в том, что все состояния природы считаются равновероятными. 
Решение задачи линейного программирования 

- это план, доставляющий экстремальное значение целевой функции.
Решение игры 

- уравновешенная пара.
Решение игры n лиц 

- определяется как любое множество A. такое, что 

1. если и y  предпосылки, входящие в A, то ни одна из них не доминирует над другой; 

2. если z  предпосылка, не входящая в A, то найдётся по крайней мере одна предпосылка принадлежит A, которая доминирует над z. 
Сбалансированная транспортная задача 

- транспортная задача, в которой выполняется условие баланса.
Сговор в игре 

- совместные действия игроков с целью получения максимального выигрыша.
Седловой точкой 

действительной функции [image: image41.png]Fxy)



, определённой для всех [image: image42.png]x€d, yeB



, называется точка [image: image43.png](%, )



, где [image: image44.png]e yEB



, если выполнены следующие условия: 

1. [image: image45.png]VreA f(x.y) £ Flxe. )



;

2.[image: image46.png]WyveB  fx,v) < F (%)



.
Семейный спор 

- игры, которые имеют платёжную матрицу 

[image: image47.png]@n  L-y
[ -y 12





и которая получила название “семейный спор”. Название возникло из-за следующей её интерпретации. Муж (игрок 1) и жена (игрок 2) могут выбирать одно из двух вечерних развлечений  футбол (i=1, j=1) или театр (i=2, j=2). Согласно обычному стандарту, мужчина предпочитает футбол, а женщина  театр. Однако им гораздо важнее идти вместе, чем смотреть своё предпочтительное зрелище. И если они поругаются и пойдут в разные стороны (i=1, j=2 или i=2, j=1), то оба проиграют, получая (-1,-1). 
Симплекс-метод 

- последовательное улучшение плана задачи линейного программирования, позволяющее осуществлять переход от одного допустимого базисного решения к другому, причем так, что значения целевой функции непрерывно возрастают и за конечное число шагов находится оптимальное решение. 


Смешанные стратегии 

- стратегия случайного выбора хода игрока.
Стохастическое программирование 

- раздел математического программирования, задачами которого является решение экстремальных задач, в которых некоторые коэффициенты целевой функции и элементы матрицы ограничений являются случайными числами. 
Теорема двойственности 

( В формулировке для несимметричной двойственной задачи) 

Если i-ая компонента [image: image48.png]


оптимального плана исходной задачи строго положительна, то i-ое ограничение двойственной задачи при подстановке в нее оптимального плана превращается в строгое равенство

[image: image49.png]ayyy tayyyte ey, =6



.

Если i-ая компонента [image: image50.png]


оптимального плана исходной задачи равна нулю, то i-ое ограничение двойственной задачи при подстановке в нее оптимального плана имеет вид 

[image: image51.png]T St £ 6
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.

 (В формулировке для симметричной двойственной задачи).

Если i-ая компонента оптимального плана какой-то задачи положительна, то i-ое ограничение двойственной ей задачи, при подстановке в не оптимального плана, превращается в строгое равенство. Наоборот, если i-ое ограничение какой-то задачи, при подстановке в него оптимального плана, превращается в строгое неравенство, то i-ая компонента оптимального плана двойственной ей задачи равна нулю. 
Теорема о выпуклом множестве и выпуклой комбинации этого множества 

Пусть G - выпуклое множество. Тогда любая выпуклая комбинация точек, принадлежащих этому множеству, также принадлежит этому множеству. 
Теорема о выпуклости допустимого множества ЗЛП 

. Допустимая область задачи линейного программирования является выпуклым множеством. 
Теорема о выпуклости оптимальных планов ЗЛП 

. Множество оптимальных планов задачи линейного программирования выпукло (если оно не пусто). 
Теорема о конечности первого алгоритма Гомори 

Пусть множество оптимальных планов [image: image52.png](F.Gy)



- задачи ограничено и выполняются следующие условия: 

1) [image: image53.png]


- целые коэффициенты целевой функции F, строка целевой функции в симплексной таблице учитывается при выборе строки для построения правильного отсечения;

2) справедливо одно из двух утверждений: либо целевая функция ограничена снизу на [image: image54.png]


, либо [image: image55.png][FXeal



-задача имеет хотя бы один план.

Тогда первый алгоритм Гомори требует конечного числа больших итераций.

Теорема о существовании решения ЗЛП и ограниченности целевой функции 

Для того, чтобы задача линейного программирования имела решение, необходимо и достаточно, чтобы целевая функция на допустимом множестве была ограничена сверху (при решении задачи на максимум) или снизу (при решении задачи на минимум).
Теорема о том, что любая точка выпуклого многогранника является выпуклой комбинацией вершин 

Любая точка выпуклого многогранника является выпуклой комбинацией его вершин. 
Теория игр 

- теория математических моделей принятия решений в условиях неопределенности, в условиях столкновения, конфликтных ситуациях, когда принимающий решение субъект (игрок), располагает информацией лишь о множестве возможных ситуаций, в одной из которых он в действительности находится, о множестве решений, которые он может принять, и о количественной мере того выигрыша, который он мог бы получить, выбрав в данной ситуации данную стратегию.
Точка Status quo 

- точка, координатами которой являются максимальные выигрыши первого и второго игроков соответственно.
Транспортная задача 

Пусть имеется однородный продукт, распределенный в определенных количествах (не обязательно одинаковых) в m складах. Этот продукт необходимо доставить в n пунктов потребления, причем в каждый пункт установленное количество. Запасы и потребности сбалансированы. Стоимость перевозки из конкретного склада в конкретный пункт индивидуальна. Товар должен быть вывезен из всех складов и доставлен в требуемом количестве в каждый пункт. Задача заключается в минимизации транспортных расходов. 
Уравновешенная пара 

- решение игры.
Фиктивные цены 

- переменные в двойственной задаче, о характеристиках которых вы можете узнать при переходе по ссылке.
Характеристическая функция 

- функция, позволяющая вычислять доход для любой возможной коалиции.

Ход игры 

- действие игрока, определяемое правилами игры. 
Целевая функция 

- функция в математическом программировании, для которой требуется найти экстремум.
Целочисленная задача 

Экстремальная задача линейного программирования, в которой на решение налагается целочисленность компонент, является задачей целочисленного программирования и называется целочисленной задачей. 
Целочисленное программирование 

- раздел математического программирования, занимающийся разработкой методов решения частного случая задач дискретного программирования, когда на переменные наложено условие целочисленности.
Цена игры 

- величина выигрыша игрока.
Частично целочисленная задача 

Экстремальная задача линейного программирования, в которой на решение налагается целочисленность нескольких компонент, является задачей целочисленного программирования и называется частично целочисленной задачей.
Чистые стратегии 

- возможные ходы в распоряжении игроков 
Эпсилон-прием 

- один из приемов снятия вырожденности при решении транспортной задачи.

