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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ  

по дисциплине «Исследование операций»  
1.1. Основные сведения о дисциплине  
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зачетные единицы (108 академических 

часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

7 семестр всего 

Общая трудоѐмкость 108 108 

Контактная работа: 58 58 

Лекции (Л) 26 26 

Практические занятия (ПЗ) 16 16 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 16 16 

Консультации   

Промежуточная аттестация (зачет, 

экзамен) 

экзамен  

Самостоятельная работа: 50 50 

  - подготовка к лабораторной работе;  

  - подготовка к контрольной работе; 

  - самоподготовка (проработка и 

повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

 - подготовка к экзамену 

4 

4 

2 

 

 

4 

36 

4 

4 

2 

 

 

4 

36 

 
1.2. Требования к результатам обучения по дисциплине, формы их контроля и ви-

ды оценочных средств 

№  

п/п 

     

 

Контролируемые модули, разделы, 

(темы) дисциплины,  

их наименование 

Код контро-

лируемой 

компетенции  

(или ее части) 

Оценочные  

средства 

Способ 

кон-

троля 

 
Наимено-

вание 

№№ 

зада-

ний 

1 Задачи линейного программирования УК-1, ОПК-1, 

ПК-1  

 

 

Типовая кон-

трольная ра-

бота 

1 Пись-

менно 

 

Лабораторная 

работа 

1 Защита 

отчета 

2 Системы массового обслуживания и за-

дачи управления запасами 

УК-1, ОПК-1, 

ПК-1  

 

 

Типовая кон-

трольная ра-

бота 

2 

 

Пись-

менно 

 

Лабораторная 

работа 

2 Защита 

отчета 

Промежуточная аттестация: экзамен  

 

УК-1, ОПК-1, 

ПК-1  

 

 

КИМ Пись-

менно 

 

   

 

 



1.3. В результате изучения дисциплины «Исследование операций» обучающийся 

должен:  

1.3.1. Знать:  
- основные проблемы, при решении которых возникает необходимость в использовании 

математических методов исследования операций; 

- основные задачи исследования операций; 

- основные направления развития и совершенствования методов и моделей исследования 

операций и программного обеспечения для их реализации. 

1.3.2. Уметь:  
- формализовать задачу исследования операций и описать ее с помощью известных мате-

матических моделей; 

- проанализировать полученные результаты и сделать выводы по поставленной задаче; 

- анализировать, содержательно интерпретировать полученные результаты, самостоятель-

но овладевать новыми знаниями в области применения математических методов в эконо-

мических расчетах, используя современные образовательные технологии и ИКТ. 

1.3.3. Владеть:  
– методами решения задач исследования операций;  

- теоретическими и практическими навыками интерпретации результатов моделирования 

с помощью ИКТ. 

 

1.4. Показатели и критерии определения уровня сформированности компетенций 

№ 

п/п 

Код 

компе-

тенции 

Уровни сформированности компетенции 

Недоста-

точный  

 

Удовлетворитель-

ный (достаточный)  

Базовый  Повышенный 

 УК-1 Отсутствие 

признаков 

удовлетво-

рительного 

уровня 

Знать: структуру 

задач в области ма-

тематики, теории ве-

роятностей и мате-

матической стати-

стики, а также базо-

вые составляющие 

таких задач 

 

 

 

Уметь: формулиро-

вать постановку ма-

тематических задач, 

анализировать необ-

ходимость и (или) 

достаточность ин-

формации для ее ре-

шения 

 

 

 

 

 

Владеть: необходи-

мыми профессио-

нальными редакто-

Знать: принципы 

математического  

моделирования  

разнородных яв-

лений, системати-

зации и научной 

информации в об-

ласти математики 

и компьютерных 

наук 

  

Уметь: системно 

подходить к ре-

шению задач на 

разнородные яв-

ления в области 

математики и 

компьютерных 

наук 

 

  

 

 

 

Владеть: навыка-

ми систематиза-

ции разнородных 

Знать: современ-

ные методы сбора 

и анализа научно-

го материала с ис-

пользованием ин-

формационных 

технологий; ос-

новные методы 

работы с ресурса-

ми сети Интернет  

 

Уметь: применять 

современные ме-

тоды и средства 

автоматизирован-

ного анализа и 

систематизации 

научных данных; 

практически ис-

пользовать научно 

– образовательные 

ресурсы Интернет 

в научных иссле-

дованиях 

Владеть: навыка-

ми использования 

информационных 



рами и пакетами 

прикладных про-

грамм 

явлений путем 

математических 

интерпретаций и 

оценок 

технологий в ор-

ганизации и про-

ведении научного 

исследования; 

навыками исполь-

зования совре-

менных баз дан-

ных; навыками 

применения муль-

тимедийных тех-

нологий обработ-

ки и представле-

ния информации; 

навыками автома-

тизации подготов-

ки документов в 

различных тек-

стовых и графиче-

ских редакторах 

 ОПК-1 Отсутствие 

признаков 

удовлетво-

рительного 

уровня 

Знать: теоретиче-

ские основы базовых 

математических дис-

циплин, а также тео-

рии вероятностей и 

математической ста-

тистики 

 

 

 

 

Уметь: решать зада-

чи, связанные с ис-

следованием различ-

ных методов, полу-

ченных в области 

математических и 

физических наук 

Владеть: базовым 

математическим и 

естественнонаучным 

аппаратом  

Знать: способы 

использования 

знаний в различ-

ных областях ма-

тематики при ре-

шении конкрет-

ных задач в обла-

сти математики и 

естественных наук 

 

Уметь: применять 

различные методы 

исследования 

операций 

 

 

 

Владеть: навыка-

ми применения 

методами иссле-

дования операций 

Знать: различные 

методы исследо-

вания операций 

 

 

 

 

 

 

 

 

Уметь: корректно 

выбирать методы 

решения задач 

прикладного ха-

рактера 

 

 

Владеть: навыка-

ми выбора мето-

дов решения задач 

исследования 

операций 

 ПК-1 Отсутствие 

признаков 

удовлетво-

рительного 

уровня 

Знать: современный 

математический ап-

парат, языки про-

граммирования и па-

кеты прикладных 

программ 

 

Уметь: совершен-

ствовать и приме-

нять в приложениях 

Знать: методы 

исследования 

операций, различ-

ные языки про-

граммирования  

 

 

Уметь: решать 

задачи исследова-

ния операций 

Знать: методы 

исследования 

операций, совре-

менные информа-

ционные техноло-

гии 

 

Уметь: применять 

методы исследо-

вания операций, 



соответствующие 

знания; 

 

 

 

 

 

 

Владеть: современ-

ными математиче-

скими методами и 

информационными 

технологиями 

численными ме-

тодами, приме-

нять различные 

языки программи-

рования в при-

кладных исследо-

ваниях 

Владеть: метода-

ми исследований 

операций  

информационные 

технологии 

 

 

 

 

 

Владеть: навыка-

ми применения 

различных мето-

дов для решения 

задач исследова-

ния операций 

 
2. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ОЦЕНКИ 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы фор-

мирования компетенций в процессе освоения дисциплины  «Исследование операций» 

  

2.1. Комплект заданий для контрольной работы 

 

Примерная контрольная работа  по модулю 1 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



Примерная контрольная работа  по модулю 2 

 

 

 
 

 

Критерии оценки:  
– оценка «отлично» выставляется студенту, если он правильно отвечает более чем на 85% 

заданий.  

– оценка «хорошо» выставляется студенту, если он правильно отвечает от 65% и до 85% 

заданий;  

– оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он правильно отвечает от 

50% и до 64% заданий;  

– оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если он правильно отвечает ме-

нее чем на 50% заданий.  

 

 

 

 

 



2.2 Лабораторные работы. 

По учебному плану дисциплины в течение 7-го семестра предусмотрено выполнение 2-х 

лабораторных работ, название и содержание которых приводится в соответствующей ра-

бочей программе дисциплины. Кроме того, в научной библиотеке и на сайте ДГУ имеется 

комплект соответствующих учебно-методических пособий (лабораторные работы) по каж-

дому разделу настоящей дисциплины.  

 

Критерии оценивания  

– оценка «зачтено» выставляется студенту, который успешно защитил не менее 2/3 отче-

тов по лабораторным работам, прочно усвоил предусмотренный программный материал; 

правильно, аргументировано ответил на все вопросы, с приведением примеров;  

– оценка «не зачтено» выставляется студенту, который не представил к защите 2/3 и бо-

лее отчетов по лабораторным работам и не справляется с 50% вопросов и в ответах на дру-

гие вопросы допустил существенные ошибки. Не может ответить на дополнительные во-

просы, предложенные преподавателем.  

 

2.3 Вопросы к экзамену. 

1. Классы задач, рассматриваемых в исследование операций. 

2. Математическое моделирование, основные этапы. 

3. Задачи линейного программирования, примеры. 

4. Графический метод решения задач линейного программирования. 

5. Системы массового обслуживания (СМО), классификация, примеры. 

6. Одноканальные СМО. 

7. Многоканальные СМО. 

8. Модели управления запасами, классификация. 

9. Простейшая модель оптимального размера партии поставки. 

10. Модель Уилсона, свойства. 

11. Модели с учетом потерь от дефицита. 

12. Модели управления запасами при случайном спросе. 

 

 
Критерии оценивания  

 

- оценки "отлично" заслуживает студент, обнаруживший всестороннее, систематическое 

и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, 

предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной лите-

ратурой, рекомендованной программой. Как правило, оценка "отлично" выставляется сту-

дентам, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приоб-

ретаемой профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении и ис-

пользовании учебно-программного материала. 

 

- оценки "хорошо" заслуживает студент, обнаруживший полное знание учебно-

программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, 

усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Как правило, оценка 

"хорошо" выставляется студентам, показавшим систематический характер знаний по дис-

циплине и способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальней-

шей учебной работы и профессиональной деятельности. 

 

-оценки "удовлетворительно" заслуживает студент, обнаруживший знания основного 

учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предсто-



ящей работы по специальности, справляющийся с выполнением заданий, предусмотрен-

ных программой, знакомый с основной литературой, рекомендованной программой. Как 

правило, оценка "удовлетворительно" выставляется студентам, допустившим погрешности 

в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необ-

ходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя. 

 

-оценка "неудовлетворительно" выставляется студенту, обнаружившему пробелы в зна-

ниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки 

в выполнении предусмотренных программой заданий. Как правило, оценка "неудовлетво-

рительно" ставится студентам, которые не могут продолжить обучение или приступить к 

профессиональной деятельности по окончании вуза без дополнительных занятий по соот-

ветствующей дисциплине. 

 

Рекомендуемые границы оценок: 

«отлично» - не менее 86% правильных ответов, 

«хорошо» -  66-85% правильных ответов, 

«удовлетворительно» - 51-65% правильных ответов, 

«неудовлетворительно» - менее 50% правильных ответов. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1  

 

«РЕШЕНИЕ ОДНОИНДЕКСНЫХ ЗАДАЧ ЛИНЕЙНОГО  

ПРОГРАММИРОВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  

MICROSOFT EXCEL» 

 

1. 1 ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Приобретение навыков решения одноиндексных задач линейного программирова-

ния (ЛП) в табличном редакторе Microsoft Excel. 

 

1.2 ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

Если в какой-либо системе (экономической, организационной, военной и т.д.) не 

хватает имеющихся в наличии ресурсов для эффективного выполнения каждой из наме-

ченных работ, то возникают так называемые распределительные задачи. Цель решения 

распределительной задачи – отыскание оптимального распределения ресурсов по работам. 

Под оптимальностью распределения может пониматься, например, минимизация общих 

затрат, связаных с выполнением работ, или максимизация получаемого в результате об-

щего дохода. 

Для решения таких задач используются методы математического программирова-

ния. Математическое программирование – это раздел математики, занимающийся раз-

работкой методов отыскания экстремальных значений функции, на аргументы которой 

наложены ограничения. Слово «программирование» заимствовано из зарубежной литера-

туры, где оно используется в смысле «планирование».  

Наиболее простыми и лучше всего изученными среди задач математического про-

граммирования являются задачи линейного программирования. 

Характерные черты задач ЛП следующие: 

1) показатель эффективности L представляет собой линейную функцию, заданную 

на элементах решения nxxx ,...,, 21 ; 

2) ограничительные условия, налагаемые на возможные решения, имеют вид ли-

нейных равенств или неравенств. 

В общей форме записи модель задачи ЛП имеет вид: 

 

целевая функция (ЦФ) 

max(min)xc...xcxcL
nn


2211 ; 

при ограничениях 
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Допустимое решение – это совокупность чисел 
 

n
x,...,x,xX

21


, удовлетворя-

ющих ограничениям задачи. 

Оптимальное решение – это план  n
*** x,...,x,xX 21

, при котором ЦФ при-

нимает свое максимальное (минимальное) значение. 

 

1.3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ 

 

Для модели ЛП, соответствующей номеру Вашего варианта, найдите оптимальное 

решение в табличном редакторе Microsoft Excel и продемонстрируйте его преподавателю. 

 

 

 

1.3.1 ИНСТРУКЦИЯ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ Microsoft Excel  

ДЛЯ РЕШЕНИЯ ОДНОИНДЕКСНЫХ ЗАДАЧ ЛП [5] 

 

Для того чтобы решить задачу ЛП в табличном редакторе Microsoft Excel, необхо-

димо выполнить следующие действия. 

1 Ввести условие задачи: 

а)  создать экранную форму для ввода условия задачи: 

 переменных, 

 целевой функции (ЦФ), 

 ограничений, 

 граничных условий; 

b)   ввести исходные данные в экранную форму: 

 коэффициенты ЦФ, 

 коэффициенты при переменных в ограничениях, 

 правые части ограничений; 



c)   ввести зависимости из математической модели в экранную форму: 

 формулу для расчета ЦФ, 

 формулы для расчета значений левых частей ограничений; 

d)   задать ЦФ (в окне «Поиск решения»): 

 целевую ячейку, 

 направление оптимизации ЦФ; 

e)   ввести ограничения и граничные условия (в окне «Поиск решения»): 

 ячейки со значениями переменных, 

 граничные условия для допустимых значений переменных, 

 соотношения между правыми и левыми частями ограничений. 

2 Решить задачу: 

a)   установить параметры решения задачи (в окне «Поиск решения»); 

b)   запустить задачу на решение (в окне «Поиск решения»); 

c)  выбрать формат вывода решения (в окне «Результаты поиска решения»). 

 

 

 

1.3.1.1.ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ОДНОИНДЕКСНОЙ ЗАДАЧИ ЛП 

 

Рассмотрим пример нахождения решения для следующей одноиндексной задачи 

ЛП: 
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j
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8913410514

450426

7564281

88756205130

4321

4321

4321

4321

 

(1.1) 

 

ВВОД ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

 

Создание экранной формы и ввод в нее условия задачи 

Экранная форма для ввода условий задачи (1.1) вместе с введенными в нее исход-

ными данными представлена на рис. 1.1. 

 



 
 

Рис. 1.1. Экранная форма задачи (1.1) (курсор в ячейке F6) 

 

В экранной форме на рис. 1.1 каждой переменной и каждому коэффициенту задачи 

поставлена в соответствие конкретная ячейка в Excel. Имя ячейки состоит из буквы, обо-

значающей столбец, и цифры, обозначающей строку, на пересечении которых находится 

объект задачи ЛП. Так, например, переменным задачи (1.1) соответствуют ячейки B3 ( 1
x ), 

C3 ( 2
x ), D3 ( 3

x ), E3 ( 4
x ), коэффициентам ЦФ соответствуют ячейки B6 ( 

1
c 130,5), C6 (


2

c 20), D6 ( 
3

c 56), E6 ( 
4

c 87,8), правым частям ограничений соответствуют ячейки 

H10 ( 
1

b 756), H11 ( 
2

b 450), H12 ( 
3

b 89) и т.д. 

 

Ввод зависимостей из математической модели в экранную форму 

Зависимость для ЦФ 

В ячейку F6, в которой будет отображаться значение ЦФ, необходимо ввести фор-

мулу, по которой это значение будет рассчитано. Согласно (1.1) значение ЦФ определяет-

ся выражением 

 

4321
88756205130 x,xxx,  . (1.2) 

 

Используя обозначения соответствующих ячеек в Excel (см. рис. 1.1), формулу для 

расчета ЦФ (1.2) можно записать как сумму произведений каждой из ячеек, отведенных 



для значений переменных задачи (B3, C3, D3, E3), на соответствующую ячейку, отведен-

ную для коэффициентов ЦФ (B6, C6, D6, E6), то есть 

 

36363636 E  ED  DC  CB  B  . (1.3) 

 

Чтобы задать формулу (1.3) необходимо в ячейку F6 ввести следующее выражение 

и нажать клавишу «Enter» 

 

=СУММПРОИЗВ(B$3:E$3;B6:E6), (1.4) 

 

где символ $ перед номером строки 3 означает, что при копировании этой формулы 

в другие места листа Excel номер строки 3 не изменится; 

символ : означает, что в формуле будут использованы все ячейки, расположенные 

между ячейками, указанными слева и справа от двоеточия (например, запись B6:E6 ука-

зывает на ячейки B6, C6, D6 и E6). После этого в целевой ячейке появится 0 (нулевое зна-

чение) (рис. 1.2). 

 

 
 

Рис. 1.2. Экранная форма задачи (1.1) после ввода всех необходимых формул 

(курсор в ячейке F6) 

 



Примечание 1.1. Существует другой способ задания функций в Excel с помощью 

режима «Вставка функций», который можно вызвать из меню «Вставка» или при нажа-

тии кнопки « xf « на стандартной панели инструментов. Так, например, формулу (1.4) 

можно задать следующим образом: 

 курсор в поле F6; 

 нажав кнопку « xf », вызовите окно «Мастер функций – шаг 1 из 2»; 

 выберите в окне «Категория» категорию «Математические»; 

 в окне «Функция» выберите функцию СУММПРОИЗВ; 

 в появившемся окне «СУММПРОИЗВ» в строку «Массив 1» введите вы-

ражение B$3:E$3, а в строку «Массив 2» – выражение B6:E6 (рис.1.3); 

 после ввода ячеек в строки «Массив 1» и «Массив 2» в окне «СУММ-

ПРОИЗВ» появятся числовые значения введенных массивов (см. рис. 1.3), а в экранной 

форме в ячейке F6 появится текущее значение, вычисленное по введенной формуле, то 

есть 0 (так как в момент ввода формулы значения переменных задачи нулевые). 

 

 
 

Рис. 1.3. Ввод формулы для расчета ЦФ в окно «Мастер функций» 

 

Зависимости для левых частей ограничений 

Левые части ограничений задачи (1.1) представляют собой сумму произведений 

каждой из ячеек, отведенных для значений переменных задачи (B3, C3, D3, E3), на соот-

ветствующую ячейку, отведенную для коэффициентов конкретного ограничения (B10, 

C10, D10, E10 – 1-е ограничение; B11, C11, D11, E11 – 2-е ограничение и B12, C12, D12, 

E12 – 3-е ограничение). Формулы, соответствующие левым частям ограничений, пред-

ставлены в табл. 1.1. 

 



Таблица 1.1 

Формулы, описывающие ограничения модели (1.1) 

 

Левая часть ограничения Формула Excel 

4321
4281 xxxx,   или 

310310310310 EED  D  C   C   B   B   

=СУММПРОИЗВ(B$3:E$3;B10:E10) 

4321
426 xxxx   или 

E3E11D3  D11  C3   C11   B3   B11   

=СУММПРОИЗВ(B$3:E$3;B11:E11) 

4321
13410514 xx,x,x   или 

312312312312 EED  D  C   C   B   B   

=СУММПРОИЗВ(B$3:E$3;B12:E12) 

 

Как видно из табл. 1.1, формулы, задающие левые части ограничений задачи (1.1), 

отличаются друг от друга и от формулы (1.4) в целевой ячейке F6 только номером строки 

во втором массиве. Этот номер определяется той строкой, в которой ограничение записа-

но в экранной форме. Поэтому для задания зависимостей для левых частей ограничений 

достаточно скопировать формулу из целевой ячейки в ячейки левых частей ограничений. 

Для этого необходимо: 

 поместить курсор в поле целевой ячейки F6 и скопировать в буфер содер-

жимое ячейки F6 (клавишами «Ctrl-Insert»); 

 помещать курсор поочередно в поля левой части каждого из ограничений, 

то есть в F10, F11 и F12, и вставлять в эти поля содержимое буфера (клавишами «Shift-

Insert») (при этом номер ячеек во втором массиве формулы будет меняться на номер той 

строки, в которую была произведена вставка из буфера); 

 на экране в полях F10, F11 и F12 появится 0 (нулевое значение) (см. рис. 

1.2). 

 

 

ПРОВЕРКА ПРАВИЛЬНОСТИ ВВЕДЕНИЯ ФОРМУЛ 

 

Для проверки правильности введенных формул производите поочередно двойное 

нажатие левой клавиши мыши на ячейки с формулами. При этом на экране рамкой будут 

выделяться ячейки, используемые в формуле (рис. 1.4 и 1.5). 

 



 
 

Рис. 1.4. Проверка правильности введения формулы в целевую ячейку F6 

 

 
 

Рис. 1.5. Проверка правильности введения формулы в ячейку F12 

для левой части ограничения 3 

 

Задание ЦФ 

Дальнейшие действия производятся в окне «Поиск решения», которое вызывается 

из меню «Сервис» (рис. 1.6): 

 поставьте курсор в поле «Установить целевую ячейку»; 



 введите адрес целевой ячейки $F$6 или сделайте одно нажатие левой кла-

виши мыши на целевую ячейку в экранной форме - это будет равносильно вводу адреса с 

клавиатуры; 

 введите направление оптимизации ЦФ, щелкнув один раз левой клавишей 

мыши по селекторной кнопке «максимальному значению». 

 

 
 

Рис. 1.6. Окно «Поиск решения» задачи (1.1) 

 

Ввод ограничений и граничных условий 

 

Задание ячеек переменных 

В окно «Поиск решения» в поле «Изменяя ячейки» впишите адреса $B$3:$E$3. 

Необходимые адреса можно вносить в поле «Изменяя ячейки» и автоматически путем 

выделения мышью соответствующих ячеек переменных непосредственно в экранной 

форме. 

 

Задание граничных условий для допустимых значений переменных 

В нашем случае на значения переменных накладывается только граничное условие 

неотрицательности, то есть их нижняя граница должна быть равна нулю (см. рис. 1.1). 

 Нажмите кнопку «Добавить», после чего появится окно «Добавление 

ограничения» (рис.1.7). 

 В поле «Ссылка на ячейку» введите адреса ячеек переменных $B$3:$E$3. 

Это можно сделать как с клавиатуры, так и путем выделения мышью всех ячеек перемен-

ных непосредственно в экранной форме. 

 В поле знака откройте список предлагаемых знаков и выберите  . 



 В поле «Ограничение» введите адреса ячеек нижней границы значений пе-

ременных, то есть $B$4:$E$4. Их также можно ввести путем выделения мышью непо-

средственно в экранной форме. 

 

 
 

Рис. 1.7. Добавление условия неотрицательности переменных задачи (1.1) 

 

Задание знаков ограничений  ,  , = 

 

 Нажмите кнопку «Добавить» в окне «Добавление ограничения». 

 В поле «Ссылка на ячейку» введите адрес ячейки левой части конкретного 

ограничения, например $F$10. Это можно сделать как с клавиатуры, так и путем выделе-

ния мышью нужной ячейки непосредственно в экранной форме. 

 В соответствии с условием задачи (1.1) выбрать в поле знака необходимый 

знак, например =. 

 В поле «Ограничение» введите адрес ячейки правой части рассматриваемо-

го ограничения, например $H$10. 

 Аналогично введите ограничения: $F$11>=$H$11, $F$12<=$H$12. 

 Подтвердите ввод всех перечисленных выше условий нажатием кнопки OK. 

Окно «Поиск решения» после ввода всех необходимых данных задачи (1.1) пред-

ставлено на рис. 1.6. 

Если при вводе условия задачи возникает необходимость в изменении или удале-

нии внесенных ограничений или граничных условий, то это делают, нажав кнопки «Из-

менить» или «Удалить» (см. рис. 1.6). 

 

РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 

 

Установка параметров решения задачи 

Задача запускается на решение в окне «Поиск решения». Но предварительно для 

установления конкретных параметров решения задач оптимизации определенного класса 



необходимо нажать кнопку «Параметры» и заполнить некоторые поля окна «Параметры 

поиска решения» (рис. 1.8). 

 

 
 

Рис. 1.8. Параметры поиска решения, подходящие для большинства задач ЛП 

 

Параметр «Максимальное время» служит для назначения времени (в секундах), 

выделяемого на решение задачи. В поле можно ввести время, не превышающее 32 767 се-

кунд (более 9 часов). 

Параметр «Предельное число итераций» служит для управления временем реше-

ния задачи путем ограничения числа промежуточных вычислений. В поле можно ввести 

количество итераций, не превышающее 32 767. 

Параметр «Относительная погрешность» служит для задания точности, с которой 

определяется соответствие ячейки целевому значению или приближение к указанным гра-

ницам. Поле должно содержать число из интервала от 0 до 1. Чем меньше количество де-

сятичных знаков во введенном числе, тем ниже точность. Высокая точность увеличит 

время, которое требуется для того, чтобы сошелся процесс оптимизации. 

Параметр «Допустимое отклонение» служит для задания допуска на отклонение 

от оптимального решения в целочисленных задачах. При указании большего допуска по-

иск решения заканчивается быстрее. 

Параметр «Сходимость» применяется только при решении нелинейных задач. 

Установка флажка «Линейная модель» обеспечивает ускорение поиска решения 

линейной задачи за счет применение симплекс-метода. 

Подтвердите установленные параметры нажатием кнопки «OK». 

 



Запуск задачи на решение 

Запуск задачи на решение производится из окна «Поиск решения» путем нажатия 

кнопки «Выполнить». 

После запуска на решение задачи ЛП на экране появляется окно «Результаты по-

иска решения» с одним из сообщений, представленных на рис. 1.9, 1.10 и 1.11. 

 

 
 

Рис. 1.9. Сообщение об успешном решении задачи 

 

 
 

Рис. 1.10. Сообщение при несовместной системе ограничений задачи 

 

 
 

Рис. 1.11. Сообщение при неограниченности ЦФ в требуемом направлении 

 

Иногда сообщения, представленные на рис. 1.10 и 1.11, свидетельствуют не о ха-

рактере оптимального решения задачи, а о том, что при вводе условий задачи в Excel были 



допущены ошибки, не позволяющие Excel найти оптимальное решение, которое в дей-

ствительности существует. 

Если при решении задачи ЛП выдается сообщение о невозможности нахождения 

решения, то возможно, что причина заключается в ошибках ввода условия задачи в Excel. 

Поэтому, прежде чем делать вывод о принципиальной невозможности нахождения опти-

мального решения задачи, проверьте: не было ли допущено ошибок по ходу выполнения 

задания? 

В том случае, когда при заполнении полей окна «Поиск решения» были допущены 

ошибки, не позволяющие Excel применить симплекс-метод для решения задачи или дове-

сти ее решение до конца, то после запуска задачи на решение на экран будет выдано соот-

ветствующее сообщение с указанием причины, по которой решение не найдено. Иногда 

слишком малое значение параметра «Относительная погрешность» не позволяет найти 

оптимальное решение. Для исправления этой ситуации увеличивайте погрешность пораз-

рядно, например от 0,000001 до 0,00001 и т.д. 

В окне «Результаты поиска решения» представлены названия трех типов отче-

тов: «Результаты», «Устойчивость», «Пределы». Они необходимы при анализе полу-

ченного решения на чувствительность. Для получения же ответа (значений переменных, 

ЦФ и левых частей ограничений) прямо в экранной форме просто нажмите кнопку «OK». 

После этого в экранной форме появляется оптимальное решение задачи (рис. 1.12). 

 

 
 

Рис. 1.12. Экранная форма задачи (1.1) после получения решения 

 

 



1.3.1.2 ЦЕЛОЧИСЛЕННОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ 

 

Допустим, что к условию задачи (1.1) добавилось требование целочисленности 

значений всех переменных. В этом случае описанный выше процесс ввода условия задачи 

необходимо дополнить следующими шагами. 

 В экранной форме укажите, на какие переменные накладывается требование 

целочисленности (этот шаг делается для наглядности восприятия условия задачи) (рис. 

1.13). 

 В окне «Поиск решения» (меню «Сервис»«Поиск решения»), нажмите 

кнопку «Добавить» и в появившемся окне «Добавление ограничений» введите ограни-

чения следующим образом (рис. 1.14): 

- в поле «Ссылка на ячейку» введите адреса ячеек переменных задачи, то есть 

$B$3:$E$3; 

- в поле ввода знака ограничения установите «целое»; 

- подтвердите ввод ограничения нажатием кнопки «OK». 

 

 
 

Рис. 1.13. Решение задачи (1.1) при условии целочисленности ее переменных 

 



 
 

Рис. 1.14. Ввод условия целочисленности переменных задачи (1.1) 

 

На рис. 1.13 представлено решение задачи (1.1), к ограничениям которой добавлено 

условие целочисленности значений ее переменных. 

 

1.4 СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 

Отчет должен содержать титульный лист, номер варианта, все необходимые про-

межуточные таблицы Microsoft Excel и результаты решения задачи. Обязательно наличие 

выводов по проделанной работе. В случае несвоевременного выполнения задания к отчету 

прилагается дискета с выполненным заданием. 

 

1.5 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 

1 Что такое «математическое программирование?» 

2 Что значит «оптимальное решение»? 

3 Каковы основные этапы решения задач ЛП в MS Excel? 

4 Каков вид и способы задания формул для целевой ячейки и ячеек левых частей 

ограничений? 

5 Почему при вводе формул в ячейки ЦФ и левых частей ограничений в них отоб-

ражаются нулевые значения? 

6 Каким образом в MS Excel задается направление оптимизации ЦФ? 

7 Как наглядно отобразить в экранной форме ячейки, используемые в конкретной 

формуле, с целью проверки ее правильности? 

8 Поясните общий порядок работы с окном «Поиск решения». 

9 Каким образом можно изменять, добавлять, удалять ограничения в окне «Поиск 

решения»? 

10 Какие сообщения выдаются в MS Excel в случаях: успешного решения задачи 

ЛП; несовместности системы ограничений задачи; неограниченности ЦФ? 

11 Объясните смысл параметров, задаваемых в окне «Параметры поиска реше-

ния». 

12 Каковы особенности решения в MS Excel целочисленных задач ЛП? 



 

1.6 ЗАДАНИЯ 

Используя MS Excel, найти решение для модели ЛП, соответствующей заданному 

варианту (табл.1.2). 

Таблица 1.2 

Варианты задач к лабораторной работе № 1 

 

№ варианта Математическая модель 

1 

 

























. 1,5j x

, x,x,x, x,

,xx,x,  x,

,x,x,x,x, x,

,x,x,x,x, x,

max;xxxxx)X(L

j
0

1500090804122

400002708150

320008231501140

500008132519070

89675

4321

5431

54321

54321

54321

 

2 

 

























.1,5j x

, 2xxx,x

,xxx - 10x  x,

,xxxxx,

, x xx    x

min;xxxx)X(L

j

5

2

0

21035811

19026850

46083540

250429

1284

432

5431

54321

4321

5431

 

3 

 

























. 1,5j x

, xx,xx,

,xx,x,x, x,

,xxxx

,xxx x

max;xxxx)X(L

j

 

 

0

153464281

26490518020

913472

5622341815

326545

5321

54321

5431

5421

5421

 

4 

 

























. 1,5j x

,x,x,x,x

,x,xx x

,x,x,x,x,

,xxxx,

min;x,xxx)X(L

j

 

 

 

 

0

179284268

5436746

950207180

2455281090

46914

5421

5431

4321

5421

5421

 



5 

 

























. 1,5j x

, xxxx

,xxx

,xx,xx,

,xxx,x

max;xx,x,x)X(L

j

 

 

 

0

300150498190

50294016

8665532

49912873

4493246

5421

541

5432

5431

5321

 

6 

 

























. 1,5j x

, xxx x

,xxx45  x

,x,x,x,x, x,

,xxx,x,

min;xx,x,x,)X(L

j

  

 

  

 

 

0

150957148220

46263814

2236515411180

7482471569

14298150

5321

5421

54321

5432

5431

 

8 

 

























. 1,5j x

,xx, x

,xxx27 x

,xxxx

,xxx x

min;xxxx)X(L

j

 

0

1401304687

72145

290458060110

58122921

491464

421

5432

5432

5421

5321

 

9 

 

























. 1,5j x

,xxx x,

,xxx4,2 x x,

,xxxx

,xxx x

max;xxxxx)X(L

j

 

0

186201312

3452340

130107192

86122418

846038

4321

54321

5432

5321

54321

 

10 

 

























. 1,5j x

,xxxx

,x,xx4  x

,x,x,x, x

,xxx x

min;xxxx)X(L

j

 

 

0

230014806284

2703676

8907450718

600255167

56134010

5321

5431

5421

5431

5431

 



11 

 

























. 1,5j x

,x,xx x

,xxx18  x

,xxxx,

,xxx, x

max;xxx,x)X(L

j

 

0

21043845200

600302019

120426410

501016584

3107584

4321

5421

5431

5321

5421

 

12 

 

























. 1,5j x

,xxx x

,xxx64  x

,x,x,x,x, x,

,xxx, x

min;xx,xx,)X(L

j
0

230847148190

81123814

6836516211160

1808346915

12834840

5321

5431

54321

5421

5432
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Лабораторная работа №2. 

Системы массового обслуживания 

 

1. Цель работы: 

Приобретение навыков построения математической модели и определения характеристик 

системы массового обслуживания. 

 

Условие задачи: 
В мастерской работает 4 мастера. Клиенты приходят на обслуживание в среднем каждые 

10 минут, время обслуживания 1 клиента составляет 30 минут. Определить вероятности 

первых 7-и состояний системы, вероятность отказа и среднюю длину очереди. 

 

2. Теоретический материал 

 

2.1. Построение математической модели СМО 
 

Тип системы: СМО с ожиданием 

 

Количество каналов: n=4 

 

Интенсивность поступления заявок: λ = 1/10 

 

Интенсивность обслуживания: µ = 1/30 

 

Коэффициент загрузки каналов: ρ = λ/ µ = 3 

 

 

Размеченный граф состояний системы: 

 

 
 

  – состояние, в котором в системе отсутствуют заявки; 

 

   – состояние, при котором в системе 1 заявка; 

…….. 

   – состояние, при котором в системе 4 заявки, все каналы заняты; 

 

     – состояние, при котором в системе 5 заявок, 1 заявка в очереди. 

 

 

 

 



 

2.2. Решение задачи 
 

   
 

∑
  

  
 

  

     
 
  

   
   

 

 

I. при           
  

  
   

 

II. При            
  

      
       

 

           
 

     
  

      
 

 

3. Порядок выполнения работы 

 

3.1. Вычислить значения    и   , используя программу Matlab. 

 

 

          
 

          
 

          
 



          
 

          
 

 

 

3.2. Написать программу и привести программный код для вычисления требуемых данных: 

  

Описать подпрограмму-функцию для вычисления степени; 

  

Описать подпрограмму-функцию для вычисления факториала; 

  

Вычислить   ; 

  

Вычислить   ; 

  

Вычислить  . 

 

 

 

4. Выводы: 

 

Полученное решение полностью совпадает с теоретическим расчетом. 

 

5. Варианты задач 

 

Задача №1 
 

На станции работает несколько касс по продаже жетонов. Среднее время обслуживания 

составляет 1 минуту, а интенсивность потока заявок на обслуживание равна 3 (чел в мину-

ту). Определить среднюю длину очереди для семи работающих касс и время пребывания в 

очереди. 

 

Задача №2 
 



В мастерской работает 5 мастеров. Клиенты приходят на обслуживание в среднем каждые 

20 минут, время обслуживания 1 клиента составляет 1,5 часа. Определить среднее число 

клиентов в системе и среднюю длину очереди. 

 

Задача №3 
 

АТС имеет 6 линий связи. Поток заявок имеет интенсивность 1 вызов минуту, а время 

каждого разговора составляет в среднем 3 минуты. Определить вероятность отказа и веро-

ятность того, что ни одна линия связи не будет занята. 

 

Задача №4 
 

АТС имеет 5 линий связи. Поток заявок имеет интенсивность 2 вызова в минуту, а время 

каждого разговора составляет в среднем 3 минуты. Определить вероятность отказа и веро-

ятность того, что ни одна линия связи не будет занята. 

 

Задача №5 
 

На станции работает несколько касс по продаже жетонов. Среднее время обслуживания 

составляет 0.5 минуты, а интенсивность потока заявок на обслуживание равна 8 (чел. в ми-

нуту). Определить среднюю длину очереди для 5 работающих касс. 

 

Задача №6 
 

В мастерской работает 8 мастеров. Клиенты приходят на обслуживание в среднем каждые 

10 минут, время обслуживания 1 клиента составляет 1 час. Определить среднее число сво-

бодных мастеров и среднюю длину очереди. 

 

Задача №7 
 

На станции работает несколько касс по продаже жетонов. Среднее время обслуживания 

составляет 1 минуту, а интенсивность потока заявок на обслуживание равна 5 (чел в мину-

ту). Определить среднюю длину очереди для пяти работающих касс и время пребывания в 

очереди. 

 

Задача №8 
 

СМО имеет 6 обслуживающих каналов. Поток заявок, поступающих на обслуживание, 

имеет интенсивность 0,3. Время обслуживания составляет в среднем 20 минут. Вычислить 

вероятности состояний системы среднее время пребывания заявки в очереди. 

 

Задача №9 
 

СМО имеет 5 обслуживающих каналов. Время поступления заявок составляет 5 минут. 

Время обслуживания составляет в среднем 20 минут. Вычислить вероятности состояний 

системы среднее время пребывания заявки в очереди. 

 

^ Задача №10 
 

Два мастера обслуживают 10 устройств, требующих постоянной регулировки. Среднее 

время, необходимое для регулировки 1-го устройства одним мастером составляет 2 часа, а 

интенсивность потока заявок на обслуживание устройств 0,2. Определить среднюю длину 



очереди и вероятность отказа. 

 

^ Задача №11 
 

В автопарке работает 8 грузовых машин и 1 площадка для их ремонта. Интенсивность ре-

монта составляет 0,2 , а интенсивность потока заявок на ремонт машин равна 0,01. Опреде-

лить вероятность простоя площадки и вероятность отказа. 

 

^ Задача №12 
 

Три крана загружают 6 машин. Интенсивность погрузки машины краном составляет 20 по-

грузок в час, а время поступления машин на погрузку равна 0,05 часа. Определить сред-

нюю длину очереди и вероятность отказа. 

 

^ Задача №13 
 

Два мастера обслуживают 8 устройств, требующих постоянной регулировки. Среднее вре-

мя, необходимое для регулировки 1-го устройства одним мастером составляет 1 час, а 

среднее время поступления заявок составляет 4 часа. Определить среднее время пребыва-

ния заявки в очереди и вероятность отказа. 

 

^ Задача №14 
 

В автопарке работает 10 грузовых машин и 3 площадки для их ремонта. Среднее время ре-

монта равно 3 часа, а интервал поступления заявок на ремонт машин равно 9 часов. Опре-

делить вероятность простоя площадки и вероятность отказа. 

 

^ Задача №15 
 

Два крана загружают 9 машин. Интенсивность погрузки машины краном составляет 8 по-

грузок в час, а время поступления машин на погрузку равна 0,5 часа. Определить среднее 

число машин в очереди и вероятность отказа. 

 

^ Задача №16 
 

Два мастера обслуживают 8 устройств, требующих постоянной регулировки. Среднее вре-

мя, необходимое для регулировки 1-го устройства одним мастером составляет 1 час, а 

среднее время поступления заявок составляет 4 часа. Определить среднее время пребыва-

ния заявки в очереди и вероятность отказа. 

 

^ Задача №17 
 

Три мастера обслуживают 8 устройств. Среднее время обслуживания равно 2 часа, а ин-

тервал поступления заявок на ремонт машин равно 5 часов. Определить вероятности всех 

состояний системы. 

 

^ Задача №18 
 

Два крана загружают 8 машин. Интенсивность погрузки машины краном составляет 6 по-

грузок в час, а время поступления машин на погрузку равна 0,5 часа. Определить вероят-

ности всех состояний системы. 

 



^ Задача №19 
 

На станции работает 3 кассы по продаже жетонов. Среднее время обслуживания составляет 

1 минуту, а интенсивность потока заявок на обслуживание равна 4 (чел в минуту). Опреде-

лить среднюю длину очереди и время пребывания в очереди и вероятности всех состояний 

системы. 

 

^ Задача №20 
 

СМО имеет 5 обслуживающих каналов. Поток заявок, поступающих на обслуживание, 

имеет интенсивность 0,2. Время обслуживания составляет в среднем 10 минут. Вычислить 

вероятности 10-и состояний системы и среднее время пребывания заявки в очереди. 

 
 

 

 

 

 

 

Отчет по лабораторной работе должен включать: 

  

цель работы; 

  

построение математической модели задачи выбранного варианта; 

  

теоретическое решение задачи с помощью программы Matlab ; 

  

программный код решения задачи на языке Паскаль и результаты; 

  

выводы по работе. 

 

 


