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Варианты 65, 66, 67, 68, 69, 7U,
71, 72

ТЕМА 16. Исследование задачи оптимальной комплектации 
парка ЭВМ

Для организации вычислительного центра необходимо заказать 
парк ЭВМ, состоящий из различных моделей. Количество моделей 
ЭВМ, отличающихся быстродействием, объемом памяти, специализа
цией применения, составом периферийного оборудования и другими 
характеристиками, ограничено и равно п (/ Т -= / 0 ) . Имеется /тг
типов задач, которые, возможно, будут решаться в данном вычис
лительном центре, однако, неизвестно, в какой пропорции (/7Z=I2).

Выигрыш от решения задачи L -го типа на ЭВМ с  -й моде
ли Q .:j известен и задается табл. 16.1 и 16.2.

Требуется обосновать пропорции, в которых надо заказывать 
модели ЭВМ различных типов, чтобы гарантировать успешное реше
ние всего диапазона вычислительных задач.



Номер
типа
задач

■ Номер модели ЭВМ У

L I 2 3 4 5 6 7 8 3 I Э

т 4 5 3 4 5 6 2 3 8 9 7 8 6 7 4 5 5 6 8 сJ
5 6 4 5 6 7 3 4 9 10 . 9 7 8 Р

». 6 6 7 9 К
3 3 4 5 I I 2 4 I 0 8 8 5 5 6 6 3 2 2 I

2 4 4 5 6 2 2 3 5 2 I 9 9 6 6 7 7 4 3 3 2
6 3 4 6 7 4 I 3 5 4 7 6 3 4 7 3 6 5 4 4

3 2 3 2 I 6 2 7 6 3 I 4 4 7 2 I 4 4 3 3 2
4 5 6 3 2 9 7 6 4 5 3 4 5 4 4 3 4 7 9 8

4 7 8 5 6 7 8 7 4 6 3 6 3 3 2 I 2 8 9 7 6
9 2 9 7 7 I 9 8 5 7 3 2 I 10 6 5 7 8 4 5

5 I 3 8 I 4 9 7 6 6 6 9 10 3 7 4 6 9 10 6 7
4 5 2 3 7 6 3 4 3 4 7 3 6 5 4 3 7 9 2 7

6 6 7 5 7 4 3 5 3 5 4 I 4 4 3 4 7 9 8 7 2
9 8 5 4 6 3 4 5 6 3 7 4 4 7 8 9 9 4 7 5

7 7 6 3 2 7 3 2 4 4 5 3 6 6 7 7 8 4 9 5 [0
2 7 I 6 3 8 4 9 5 9 2 9 2 t o 3 3 2 4 5 5

8 3 5 2 7 4 8 5 8 6 8 3 I I 3 I 4 3 3 4 6 6
4 3 5 2 6 4 6 5 2 6 0 3 I 3 0 4 3 3 6 6

9 5 0 6 3 7 4 7 5 3 I I 0 2 3 I 2 4 5 7 2

1 0

3 5 I 6 3 7 5 7 5 3 3 I 2 2 3 I 3 4 6 7
4 5 2 6 4 6 6 2 6 0 4 I 3 0 4 3 4 8 7 4
7 4 8 2 9 4 3 6 I 6 0 4 3 3 4 4 2 4 2 7

I I 8 0 4 3 10 5 4 5 2 3 I 2 4 3 5 3 3 6 3 3

12
6 8 5 9 7 10 8 4 8 2 8 I 9 4 2 5 3 3 4 3
7 12 6 10 8 3 9 I 9 0 0 3 ГО 4 3 2 4 2 5 7

Схема расположения чисел по вариантам в табл. 16.1:

! 65 66

1 67 | 68



Выигрыш от решения задач C iij
Таблица 16.2 

. Варианты 69'-72

Номер 
типа , 

задача
Номер модели ЭВМ У

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 2 6 8 2 3 4 5 I 2 5 4 2 5 I 8 4 7 2 6

I т 5 7 I 5 4 8 3 6 7 3 2 2 4 9 3 2 5. 3 7
9 10 4 5 2 5 3 4 2 5 9 10 5 6 3 7 I 5 5 4

2 9 8 6 3 8 I 5 6 7 8 10 2 7 4 8 2 6 8 7 9
9 2 3 4 2 3 3 2 I 5 6 9 I 9 4 5 2 5 3 5

3 5 Т 5 6 5 4 5 I 8 3 8 5 2 7 6 3 4 3 4 3
8 7 3 4 7 8 3 2 I 4 3 4 5 6 6 4 3 4 4 5

4 6 5 5 6 7 4 4 8 3 4 7 8 9 7 4 3 4 5 6 7
7 8 5 6 4 5 7 8 7 4 5 6 2 5 ■I 2 2 4 8 7

5 9 6 5 4 4 5 3 6 8 9 7 3 7 8 7 6 9 5 2 I
3 2 I 9 7 8 3 4 7 8 6 7 4 3 4 I 3 4 2 4

6 7 6 I 6 7 4 5 I 8 3 3 2 2 4 3 7 5 4 66 8
9 2 3 4 7 8 8 10 5 6 3 7 2 5 I 8 4 7 2 6

7 5 I 5 4 5 I 10 2 7 4 8 2 2 4 9 3 2 5 3 7
I 3 4 3 3 7 5 6 3 4 7 3 2 6 4 4 5 7 7 6

8 7 8 7 2 7 6 4 3 5 6 4 I 7 3 5 6 3 6 4 3
2 4 5 3 8 I 5 6 2 7 6 3 3 4 10 I 2 4 8 I

9 4 3 7 3 2 3 5 I 3 7 I 5 7 8 2 7 6 7 4 5

10
4 5 2 3 3 2 8 3 2 5 4 7 3 7 3 2 I 9 2 5
6 3 5 4 5 I 3 2 2 I 2 5 2 6 5 I 2 7 8 I

I I
4 5 2 5 3 2 3 2 3 1 7 8 2 5 I 8 4 7 6 9
6 3 8 Г 7 4 8 3 5 3 3 4 2 4 9 3 I 5 8 5

12
I 9 3 7 4 5 2 5 4 3 7 4 I 2 3 7 3 4 7 3
4 5 2 7 6 3 3 5 4 5 7 8 6 7 4 I 6 8 4 2

Схема расположения чисел по вариантам в табл. 16.2:

i 69 ! 70 !1

! 71

смо
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Варианты 73, 74, 75, 76
ТЕМА 17. Исследование задачи рационального обслуживания 

оборудования вычислительного центра (ВЦ)

В состав оборудования вычислительного центра (ВЦ) входит 
/2 независимо работающих ЭВМ. Обслуживание машин производится 

группой наладчиков, причем каждая ЭВМ может выйти из строя в 
среднем У  раз в час. Вышедшая из строя ЭВМ останавливается 
и, если в этот момент все наладчики заняты, становится 
в очередь на обслуживание, ждет, пока любой из наладчиков осво
бодится. Среднее время ремонта £ р  известно. Убытки, связанные 
с одним часом простоя составляют л /  руб, часовая зарплата од
ного наладчика /V  руб.

Определить, какое требуется количество наладчиков для об
служивания ЭВМ при минимальных затратах на обслуживание (с уче
том потерь от простоев ЭВМ).

Исходные данные приведены в табл. 17.I .
Таблица 17.I

Параметры Номер варианта
73 7* ' 75 76

J  'У**/ /vac 0,1 0,2 0,1 0,3

tp , vac 2 1,5 3,1 1,3
Л/, 25 35 40 50

Л/, /?</$ 0,6 0,9 1,1 1,5
/г 6 5 6 7



Имеется /72 ремонтных баз, на каждой из которых производит
ся /г различных видов ремонта локомотивов. Известно, что стоимость 
выполнения J  -го вида ремонта на с  -й блок равна <?// . До
пустимая загрузка базы в течение месяца по каждому из видов ремонта 
равна K iJ  . Средняя месячная потребность в выполнении ремонтов & j 
у -го вида известна.

Требуется организовать по рациональному плану размещение раз
личных видов ремонтов локомотивов по ремонтным базам. Исходные дан
ные для решения задачи приведены в табл. 18.1, 18.2, 18.3.

Таблица 18.I

Значение | Номер варианта
параметраj

77
I
i 78

I
! 79 80. . .  ^

772 ; i 6
т

! 7I i 5
i

7

/2 ■ 8 ! 8 6

Таблица 18.2

Номер
варианта

Месячная потребность в выполнении ремонтов^

б , 6 f /LOj

77 45 27 38 44 29 36 45 51

78 32 48 31 24 37 35 44 19

79 21 33 48 I I 16 28 35 41

80 10 16 18 17 24 41 36 25
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Три энергоблока теплоэлектростанции работают на общую нагруз
ку. Задан график необходимой суммарной нагрузки & о  в зависимости 
от времени (рис. 1,2) и расходные характеристики энергоблоков 
Т й -^ С Р с) (табл. 19.1, 19.2).

Сформулировать задачу оптимального по расходу топлива распре
деления активной нагрузки между энергоблоками. Найти оптимальную 
расходную характеристику электростанции и графики мощностей энерго
блоков на отрезке времени от 14 до 22 часов.

Таблица 19.1 
Зависимость нагрузкиZ2-///STJот времени

Параметры г --- Номео варианта
81 82 83 84

Сочетание номеров 
расходных характеристик 1,2,3 1,2,4 1,3,4 2,3,4
Р0 от 14 до 16 час 580 600 570 530
Р0 от 16 до 18 час 530 520 600 600
Р0 от 18 до 20 час 300 240 200 300
PQ от 20 до 22 час 450 400 450 450

3-41И



Таблица 19.2

Расходные характеристики энергоблоков 
условного топлива rL , тыс. тонн

Мощность 
энерго
блока P i

М&т /

Расход топлива Пс в периоды времени
от 14 час 
до 16 час

от 16 час 
до 18 час

от 18 час 
до 20 час

от 20 час 
до 22 час

140 49,4 50,3 44,0 46,2

130 52,9 53,8 47,1 49,2

160 56,4 57,3 50,1 52,1

170 60,4 61,3 53,1 55,1

180 65,1 66,0 56,2 58,0

190 69,5 70,4 59,0 61,0

200 74,1 75,0 62,4 64,2

210 78,6 79,4 65,7 67,3



При беге стайерй вся дистанция разделяется на 3 этапа.
Каждый бегун имеет начальный ресурс энергии (условных еди
ниц). Время прохождения с -го этапа 'Гi  для любого бегуна за
висит от количества израсходованной энергии в соответствии
с формулами: ^

^  = ^  ’  иTz = -at/srif * '
Тз -  <2j/ / 77, + 0.3^/772 + 777j '

Определить оптимальное распределение расхода энергии для каж
дого бегуна между этапами. Определить победителя забега, если каж
дый бегун пробегает дистанцию в соответствии с найденным оптималь
ным планом. Числовые данные приведены в табл. 20.1.

Таблица 20.1

Номер Параметры, влияющие на эфцзективность
вариан
та /V, М£ 1 ^ J ,

J

•4

85 55 60
1
! 65 1
j О

О
О

cr-
un-

p- 0,7
0,6
0,8 ОО

О 
i 

ооо
ч-о

 
!

101 82 67-

86 100 90
!
! 80 1
j

0,9
0,8
0,7 О

О
О

OĴ-гЛ
О

О
О 102 103 82

87 120 125
i
i u sI
j

0,9
1,0
1,1

I О
О

О

0,2
0,4
0,5

110 63 124

88 85 85
i
i 85 
!

0,6
0 5
0,4

0,9
0,8
0,8

0,6
0,7
0,8

92 132 115

Примечание. Три значения коэффициентов &з/, приведены
для первого, второго и третьего стайера соответственно.



Группа из /г зенитных установок производит отражение на
летов самолетов противника. Самолеты входят в зону отражения с 
интенсивностью Я  самолетов в час. Одна зенитная установка мо
жет поразить jU /  самолетов в час с вероятностью /О , если каж
дая из них ведет огонь по закрепленному за ней самолету. Установ
ки могут "помогать" друг другу, причем интенсивность поражения 
при совместном огне \  установок по одному самолету имеет вид

- / Лт*
В случае, когда хотя бы по одному самолету, находящемуся в зоне 
поражения, не ведется огонь, наземная цель, охраняемая зенитными 
установками, поражается с вероятностью .

Найти оптимальную дисциплину огня, проводимого всей группой 
зенитных установок по самолетам, и определить вероятность пораже
ния наземной цеди, исходя из критерия суммарной интенсивности по
ражения самолетов.

При оптимальной дисциплине определить среднее число участвую
щих в бою зенитных установок. Числовые данные для соответствующих 
вариантов приведены в табл. 21.I .  .

Таблица 21.I

Номера J П а р а м е т р ы

! a /г Л 1
| /Э I £

89 i 1 3,0 40 10 ! 1,5 0,80
"1 ......... 1
! 0,90

90 | 2,5 ю 10 | 2,0 0,70 • 0,80
!

91 iI 4,0 ю 20 i 1,0 0,85 i 0,95

*  I 2,0 10 30 ! м 0,90 | 1,00



Имеется /тг пунктов отправления и /г. пунктов назначения, 
между которыми осуществляется транспортировка грузов. Количество 
вариантов механизации погрузки и выгрузки грузов в пунктахотправ- 
ления и назначения ограничено величинами /Гу и £/' соответст
венно ( С = I ,  /7Z- ; J  = I , . . . .  / Z -).

Известны совокупные приведенные затраты . по доставке 
заданного объема груза между пунктами с  и у  ^ при использо
вании -го и /г/ -го вариантов механизации ( tfy = 1,...
/ tj - 1 ,........... '£/ ) .  Составить план механизации, наиболее эконо
мичный для всей транспортной сети, учитывая, что в каждом пункте 
возможен лишь один вариант механизации.

Числовые данные приведены в табл. 22.1 - 22.2.
Таблица 22.1

[Параметры Номера вариантов

93 94 95 96
/72 3 3 3 3
/Ъ 2 2 2 2
К 2 5 4 3

к* 3 2 4 5

X» 5 3. 3 4
27 4 2 3 5

ъ 3 5 ,2 5
' 1

Схема расположения чисел по вариантам в табл. 22.2, 22.3:

i 93 1
■

94

* 96
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Производственное объединение реализует /I видов промышлен
ной продукции на мировом рынке в условиях конкуренции со стороны 
других фирм. Известно, что объем реализации С -го вида продук
ции зависит линейно от цены единицы этого вида продукции :
V  = ( табл. 23.1 ) : чем меньше цена, тем больший

о бъем  продукции m o k h q  реализовать.
Возможности объединения по изготовлению продукции с  -го ви

да ограничены величиной .
Определить оптимальный набор цен, по которым следует реализо

вать все виды продукции при условии получения наибольшей стоимости 
реализованной продукции.

Таблица 23.1

Параметр j Номер вариантаj
i $7 93 99 /Ш

а , | -1,00 -1,50 -0,92 -0,87

а *  ! -1,25 -2д -1,92 - -2,15

а , -  | -0,52 -0,67 -0,42 -0,39

6  ! 9100 8500 12300 I5I00
5700 7900 8800 11000

Ьз \ 11000 13200 I8I00 12300
а , 4000 4900 II200 12000

3000 5100 5500 7800

^  i 9800 II300 15000 10900



Имеется /£ типов самолетов, которые должны быть исполь
зованы для перевозки пассажиров по /тг линиям. Число самолетов 
j  -го типа равно S j . Известно, что в течение месяца самолет 
/  -го типа на с  -°й авиалинии может перевезти не более 

пассажиров, при этом на эксплуатацию одного самолета затрачива
ется C ij  руб/месяц.

Учитывая, что по с  -ой линии необходимо перевезти в те
чение месяца не менее пассажиров, распределить самолеты по
авиалиниям так, чтобы затраты были минимальными.

Исходные данные по вариантам приведены в табл. 24.1 - 24.4.

5-4114
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Варианты 105, 106, 107, 108
ТЕМА 25. Оптимизация структуры энергетического 

баланса

Имеется /г видов энергетических ресурсов и центров произ
водства энергии - энергетических установок, преобразующих тот 
или иной вид ресурсов в. электроэнергию. Годовая добыча S/ (де
сятки тыс. тоня) С -го энергетического ресурса и требуемое го
довое производство <2д электроэнергии (в десятках тыс. МВт/ч)
С -й энергетической установки известны.

На производство единицы электроэнергии с  -й установкой 
из единицы j  -го ресурса затрачивается Cij руб. месяц.

Учитывая, что С -я установка из единицы J  -го ресур
са получает Q i/ .- единиц электроэнергии на единицу ресурса, опре
делить- оптимальную структуру энергетического баланса, исходя из 
критерия экономической эффективности.

Схема расположения чисел по вариантам в табл. 25.1 - 25.4:

105 106

107 108



Таблица 25.1
Затраты на производство единицы электроэнергии C ij ,

руб/мес

Номер
уста
новки/

Вид энёргоресурса J
I 2 3 4 5 6 7

I
4 5 4 5 4 6 5 4 4 4 7 6 5 6
7 6 5 5 4 6 5 7 4 6 7 6 5 4

2
3 7 4 5 6 6 6 7 4 3 6 8 4 3
3 4 5 6 7 6 5 4 3 2 4 3 6 5

3
7 8 7 7 6 5 5 4 3 3 4 7 8 9
7 8 9 3 , 5 5 6 7 7 3 6 6 4 7

4
5 5 6 7 8 9 2 5 5 6 6 3 4 3
7 8 7 6 5 4 3 2 6 7 8 9 2 3

5
4 6 5 7 7 8 9 6 6 7 7 8 8 6
7 7 6 5 5 6 7 8 7 7 6 6 3 4

6
4 5 6 6 7 7 8 9 7 8 8 7 7 8
8 7 7 6 6 3 7 6 6 7 8 5 6 7

7
8 5 5 4 4 3 9 3 4 5 5 4 3 2
3 4 6 9 3 4 9 3 7 8 6 9 3 2

8
I 4 3 2 5 8 6 7 8 9 4 3 4 4
5 6 6 7 7 8 9 9 9 3 4 7 8 6

9
6 6 7 7 6 6 7 7 8 8 6 6 5 6
6 6 7 8 8 7 7 6 6 7 7 8 9 8

10 9 6 6 6 7 8 6 6 7 7 7 8 5 8
5 5 I 2 3 5 4 4 4 2 3 3 4 7



Таблица 25.2
Производительность энергетических установокC2:j , МВт/ч/7г

Номер
уста
новки

Вид энерго!оесурса
I 2 3 4 5 6 7

I
7 7 8 9 6 5 3 3 5 3 5 5 7 9
5 3 4 5 5 4 I 4 4 4 4 7 8 7

2
6 5 4 3 4 5 6 7 8 8 9 9 3 4
4 5 4 3 4 5 6 7 8 8 9 9 3 4

3
4 5 6 6 7 8 9 10 3 3 4 5 6 7
5 6 7 7 8 3 4 5 6 7 8 9 10 7

4
8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 12 13 10 8
9 8 7 6 6 5 8 9 8 8 9 6 7 7

5
6 6 7 7 8 9 9 10 9 9 8 7 ' 6 6
6 7 8 12 I I 6 7 8 9- 10 12 13 14 15

6
6 7 5 3 3 2 7 8 3 4 5 6 12 9
7 8 7 6 6 7 8 7 6 3 4 5 6 3

7
4 5 7 6 8 9 10 12 13 14 9 10 12 9
8 7 6 6 п 5 5 6 7 5 6 5 6 8

8
8 9 10 9 10 9 9 8 8 9 7 6 5 5
5 6 3 4 4 9 5 6 7 8 9 10 12 9

9
6 7 8 9 7 6 8 9 10 I I 12 7 8 9

10 I I 7 8 9 8 2 7 7 8 9 10 I I 9

10
9 9 8 8 8 9 10 I I 7 7 88 9 9 8
5 3 3 9 8 3 3 4 5 4 5 6 7 8





Варианты 109, 110, I I I ,  112
ТЕМА 26. Задача размещения производства строительных 

материалов между предприятиями

Имеется /71 предприятий-поставщиков строительных материалов 
и /г потребителей. Каждое из предприятий-поставщиков может раз
виваться по одному из 2  вариантов. При этом максимальный годо
вой объем производства на с  -м предприятии при 2  -м  варианте 
известен и равен .

Пусть - затраты на изготовление единицы продукции на
Z  -м варианте развития, а /с/г}-  соответствующие капитальные 
затраты. Затраты на перевозку единицы продукции от с -го пред
приятия при Z  -м варианте развития в (/  -й пункт потребления 
известны и равны с?су  .

Требуется выбрать наиболее экономичный план размещения произ
водства строительных материалов так, чтобы все потребности у  -го 
пункта потребления £ у  были удовлетворены.

Числовые значения приведены в таблицах 26.1-26.5. Схема рас
положения чисел по вариантам

!----------!----------- !
| 109 j ПОj j j
! I l l  i 112 !
!_________ !___________ !



Таблица 26.1 
Показатели производства продукции

Номер 
предприя
тия с

Максимальный годовой 
объем Cli!г) , млн. руб.

Затраты &i‘г/ 
сотни руб.

а / " а Г Q iv -V с Г

I
2 4 4 5 3 4 1,0 1.5 2,0 2,2 3,0 2,7
3 7 6 5 8 5 2,2 2,7 3,1 2,0 3,0 3.0

2
4 I 5 2 6 3 2,5 1,7 1,5 1,7 1,8 2,2
3 4 6 5 6 4 2,8 3,2 3,0 3,0 3,0 3,1

3
3 3 2 5 2 ' 5' 3,1 3,2 2,8 2,7 2,2 2,1
7 8 7 6 5 4 I 3,2 4,0 М М 3,8 3.5

4
4 4 7 5 I 3 2,2 2,6 2,7 2,7 3,0 3,0
6 2 4 6 6 5 2. С 1,5 1,3 1,3 1,1= 1,8

5
5 4 3 5 4 5 2,0 2,2 2,5 2,6 3,8 4,0
3 4 5 6 4 3 4,1 3,2 2,5 2,8 1,5 1,7

Таблица 26.2
fZ )Капитальные затраты , тыс.руб.

Вариант 
разви
тия Z

Номер предприятия с
/ £ 3 4 S

I
4S 55 32 37 34 36 32 36 21 23
45 75 80 75 31 20 21 39 50 30

2
60 70 44 60 38 42 52 68 24 41
65 44 32 44 22 22 49 34 30 30

3
80 90 50 75 42 40 34 32 44 54
52 27 51 28 28 36 54 28 36 28



Si/' . руб.

Номер
пред
приятия S ‘/ l

c//7
<oij i 'J <</У

I
4 3 17 10 9 4 2 3 4 5
I 2 3 8 3 I 6 7 3 4

2
4 4 3 2 2 I 3 8 10 12

10 10 12 9 6 5 4 7 8 8

3
7 7 7 8 9 3 2 I 4 3
3 3 4 4 4 5 6 6 6 7

4
8 9 12 10 10 3 3 3 4 4
I 3 4 2 3 3 2 2 7 8

5
4 4 4 3 8 7 6 5 10 12
I 2 4 4 3 12 14 7 7 6



Таблица 26.4 ,'ZJЗатраты на перевозку при втором варианте развития с9су ,руб.

Номер
предпрпя
тия <£>iz s f j

/•227
6/zV

I
I 2 4 3 2 2 4 3 4 5
6 7 12 3 4 4 7 6 5 4

2
3 3 3 2 2 6 7 7 8 4
6 7 5 9 3 8 4 6 8 9

3
6 7 8 7 3 4 4 10 7 8
5 4 3 4 4 9 8 7 8 3

4
5 6 7 8 9 3 4 6 3 3
6 7 9 8 3 4 5 6 4 4

5
4 4 3 4 4 6 6 6 7 6
5 5 6 6 7 8 6 6 3 5

Таблица 26.5
Затраты на перевозку при третьем варианте развития S iy  ,руб.

Номер
предприя
тия

.(3J
< ог, QJ cZ О сЗ <0 / V eC3j<ОсУ

I
3 4 2 4 3 4 5 6 7 8
9 10 15 16 7 8 3 4 5 7

2
8 9 3 4 6 5 6 6 6 5
4 4 4 3 3 3 4 5 5 6

3
8 8 7 7 6 6 5 7 9 2
2 2 3 3 3 4 5 6 7 8

4
9 6 4 3 3 2 2 I I 4
7 7 8 3 3 4 4 5 8 9

5
10 14 2 9 9 12 I I 7 6 5
2 2 4 6 8 10 12 4 2 3



Варианты 113,114,115,116
ТЕМА 27. Распределение мощности вычислительного 

центра по пользователям
Вычислительному центру необходимо распределить мощность 

ЭВМ для научных исследований и для обучения студентов на год. Из
вестно, что для выполнения у  -й научно-исследовательской работы 
(НИР) необходимо произвести^' десятков миллиардов элементарных 
операций в год, а на обучение студентов X  -й специальности тре
буется произвести на ЭВМ всего десятков миллиардов операций 
в год (с учетом гарантированного времени для обучения).

ВЦ располагает t i  тысячами часов машинного времени С -й 
ЭВМ, имеющих производительность соответственно Ус десятков тысяч 
операций в секунду.

Известно, что стоимость вычислений на I  миллион операций 
L -й ЭВМ составляет (рублей).

Требуется при заданном гарантированном времени, отведенном 
на изучение студентами К  -й специальности 4 -й ЭВМ уЗ*с\сотен 
часов) найти план распределения мощности ВЦ по /I НИР и л  спе
циальностям, чтобы общая стоимость вычислений была минимальной.

Принять /ъ = ц ;  п =  9," <  = 7. Числовые данные приведены в 
табл. 27.1 - 27.5.

Таблица 27.1
Гарантированное время студентов у в х с  . сотен часов

Номер
специ-
ально-
C™ /L_

увлу j3 * 2 J 3 * 7 J3 ** j 3 **

I
I 2 2 3 3 2 4 2 I 2 4 5 2 э T 2 ?■ 2
I 2 3 I 2 2 I 2 I 3 6 2 I I 2 I I 3

2
2 2 3 4 3 4 5 6 2 3 4 I 2 3 4 4 4 4
6 7 8 8 7 6 6 7 8 3 4 4 3 5 6 6 2 5

3
3 2 4 3 4 2 4 4 4 2 3 I I 2 I I 3 2
2 2 4 3 3 5 4 4 4 3 2 I I 2 I I I I

Схема расположения чисел по вариантам в табл. 27.1- 27.5

113 114
115 116

Для остальных с , X  j b с i = О



Таблица 27.2
Показатели работы ВЦ

С £с
тыс.час.

с£ с
руб. С t i

тыс.руб.
<^с
руб. <0 тыс.руб. руб.

I
3 4' 0,5 ’ 5

I I 1,0 2,0
9

6 4 0,5 2,0
4 I 0,7 0 . 4 3 2 0,5 0,5 3 4 1,0 2.0

2
3 4 0,3 0,2

6
I 2 0,5 0,3

10
3 2 0,5 0,6

3 I 0,2 0,3 2 4 0,5 0,4 6 6 0,6 0.5

3
4 3 0,4 0,4

7
2 2 0,6 0,7

I I
I 2 1,0 1.0

4 3 2,0 2,0 I I 0,5 1,0 5 I 0 , 7 0.6

4
3 4 0,3 0,5

8
4 3 1,0 1,0 — — —2 4 1,0 0,7 2 2 1,0 1,0

Таблица 27.3
Потребность в учебных вычислениях , дес.млрд.оп./год

6 4 4 4 4- 4 4
12 4 13 7 2 13 13 12 13 4 12 7 13 4
12 7 6 5 5 4 4 3 4 5 3 7 8 6

Таблица 27.4
Потребность в научных вычислениях d  j  , дес.млрд, оп/год

C L i О - г C L 3 C L / / c l $ C L e C L j Do C L g

1

50 140
1

35 130 20 i35
— г ..........

50 i 30
'  i '

20 i 25
Г

20 i 20 20! 35
l

25! 25
\

30! 20
I1

‘35140 50*140
i

45 1*40
■ ч

40 i 32
i

35*1 30
i

30 ! 25
!

45*1 50
- —  r  - ~ 

30 i 30
■ — i—

30! 30

Таблица 27.5 
Производительность ЭВМ C i , дес.тыс.on./сек

CI °2 C3 C4 C5 c6 c7 C8 C9 О M о CI I
1,0 2,5 3,2 5,0 3,0 2,7 10,0 8,0 6,5 20,0 1,5



Некоторое оборудование эксплуатируется в течение л /  = 6 лет 
(от капитального ремонта до капитального ремонта). В начале каждо
го года эксплуатации можно провести профилактический средний ре
монт. Эксплуатационные расходы в течение года зависият от количест
ва лет £ , прошедших с начала эксплуатации, от числа профилакти
ческих средних ремонтов, которые были проведены с начала эксплуата
ции до начала рассматриваемого года, и от времени после пос
леднего среднего ремонта. Эти расходы заданы в виде таблицы функ
ции Э к/ tX ) Стабл» 28.1-28Л ) .  Функцией тех же аргументов являет
ся и стоимость ремонта/ ?*(£ ,Т ) (табл. 28.5-28.8).

Составить план профилактических средних ремонтов (в какие го
ды их проводить), чтобы получить минимальный суммарный расход по 
эксплуатации и ремонту оборудования.

Таблица 28.1
Таблица функций /2? T j  . Вариант 117

Функция Значения функций для различных £
/ O, Tj A- /2 T j T j A- t'X  2У

/ 'tj i I . I 2,3 3,2 j 4,5 5,7 6,9
0 - 2,0 2,9 j 3.6 _ 5,1 6,3
I - 3.0 } 4 I  j. 5,2 6,5

A ( t , t ) 2 - - i 4,3 5,4 6,6
3 - - j _ 5.6 6,8
4 - - j - - 6,9
0 - - 2,5 ! 3,4 4,6 5,3

3 i(t£ J I - -
1

"  j 3,8 4.9 5.7
2 J 5.0 5.8

(t,z) 3 " " 1 
j - - 5.9

0 - I 2,9 3,8 4,8
I _ - j

i 4,1 5.2
2 _ - i - 5,3
0 - i - 3,5 . 4,4
I - - i - 4.6

9 s (£ ,£ ) 0
■  i - 3,4



Функция 'Г
лет

; Значения функций для различных £ Ii
9<//,£)\РкС2,Т/\Рк(3,Т) Pk  (4 ,T j 'ipA cfaZ j

Эо f t ) i x’2 2,2 I 5’2 ; 4,2 6,2 7,2
0 j rvi 

1 
Ы j. 3,1 i 4>2 5,2 6,4

I i ” - i 3,2 ! 4,2 5,5 6.5
2 ! - 1 , ■ j 4,4 5.4 6.8
3 i - j 1 5,9 6,9
4 I - ! i

i - 7,2
0 i - 1 2’ 5 ! 3,4 4,9 5,1
I i - i 3,5 4,7 5.9
2 i - j ! 5,0 6,2

... 3 i - i - I
i - 6.4

0 j - j ! 2,9 3,7 4.7
I i - I I

i " 4,5 5,4
2 i -

i
! - 5,9

Э 4 & ,Т )
0 i - ! ji 3,7 4,8
I i - j I _ 5.0

P s M ) 0 j _  I - ! 1 - _ 3,7
Таблица 28.3

Таблица функций A- /£t • Вариант 119
Функция 5

лет
Значения функций для различных t

P x p x j i 9 * 0 , г ; & ( 4 г ; I P*
3 o / t) 1,0 j 2,1 i 3,3 _ | 4,2 6,0 7.1

0 - ! 2,0 j 3,0 ! ....5.1 6.4
I I V

- j ! 3,1 ,.o 5,4 6.6

M t .T j
2 _  I _  ! - i 0.3 5,5 6.7
3 1 ! ___ ” . - _i ” .... l - 1 5,7 6.9
4 ! - ! - i 7.0
0 ! I ! j ! 5*2 4.3 5.4

P z (t  t j
I - - i - !f 3,6 4.8 5.8
2

i . j
~ i j - I 5,0 5.9

3 ! - ! - i 6.0

t o f c t )
0 : i L - j - j - j 2,7 3,4 4.2
I ! - ! - i 4,0 5.4

i 2
! i

-  i -  i - r 5.8

1
0 3.5 4.5
I

1 1 
I—  - ! ”  1 - ! - - - 4,-7

P s< £ ,z) r 0 —  i - ! - ' - _— _ — . 3 '



Функция
r——----J.. ..... ...... ......  ................... ........ ... ................ ...—.........—_

j Значения функций для различных р
лет }Э к / 0 , г } \ & V  Г У Г лг/ЙУУ

Ро {6 J ! 1>2
2,2 j 3,2 j 4,2 j  6,2 7,2

0 | - 2,1 | 3,1 j *.0 5,0 6,3

I  ! - i з ;г  ii * 4,2 5,5 6,5
У/ (t/'T) г..-.. . 1

2 i -I
j j
i * , 4,4 5,4 6,7

- A .  j -
i - 
i ;

- 5,6 6,8
1

. *  -
i *
i ” - - 7,1

0 j - - i 2,5 ii 3,3 4,4 5,5

i  i - 
1

j *j - 3,7 4,9 5,9

2 ! -
i - i j ; - 5,0 6,0

з i - 1
j j 
i - j - - 6,2

0 ! I { 2,8 3,5 4,4
I ! - 1 - 4,2 5,5

- , j * ! - ! - ij :
......_ 5,9

3,(txJ

1
0 i - j j j 

i - j ‘ 3,6 4,6

'  ! - ! - i - i - - 4,9

I t , ? )
i

0 j - I
1 . 1

I ... 3,5



Т
Функция ! V, 

| лет
Значения функций для различных

8 * (W /?< ( Х г ; R *teX )

R o ( t ) 1 ,2 1,7 2,4 2,8 J 3,5

R  / (t , Т ) I - 1.2 1,7 2,6 3,2
2 - - 1.9 2,7 3,3
3 - - - 2,8 3,4
4 - - - -■ 3,5
I - - 1,2 2,2 3,0
2 - - - 2,3 3,1
3 - - - - 3,3

I - - - 0,9 2,5
2 - - - - 2,7

1 “ - 1,6

Tac
Таблица функций Вариант

>лица 28.6 
118

функция С/
лет

Значения функций для различных
Як/KTJ /?*&,?> ! /г* f t r j /вт^ггу

1.3 1,9 ! 2.1 i 2,7 3,4 . . . . . .

/?/ /t,7J i - 1 . 1  I 1.6 2,9 3,3
! 2 ! j 1.8 2,4 3,1, , --
i j i - 2.8 3,4
! 4 ! -  i - " 3,7

fit fit. Z) ; i  I i X' J 2,4 3,2
2 - !i 2,4 3,1
3 - !j - 3,4

f t ,? ) i - i -1 1,0 2,4
2 - - ! j - 2,8

R 4  (t. T ) i - !
i " 1,9



Z  i w Значения функций для различных t
Функция j лет

\ fi* f t r ) f i* f2 ,z ) fix  f5 , z ) / ?*& .г) / ?х(3 г)

f t ) 1,3 1,9 2,5 2,9 3,6

g ,  f t ,  t ) I - 1.4 1,8 2,9 3,3
2 - - 1,9 2,7 3,4
3 - - - 2,9 3,5

4 - - - - 3,6

f i t  f t .  Т ) I - - 1,3 2,4 3,2
2 - - - 2,5 3,3
3 - - - - 3,5

f i * f t ? ) I - - - 0,9 2,6
2 - - 2,8

fib  f t . c j I - - - - 1,7

Таблица функций Z & ft.z ).
Таблица 28.8 

Вариант 120

Функция Значения функций для различных Z
лет t3,T J fi* & r ) \ & @ r)

&> f t ) 1,4 2,0 2,5 3,0 3,6
a f t ,  t j i f 1.5 1,9 3,0 3 , 3

2 ! 1.8 2,7 3,5
3 - i - 2,8 3,5
4 1 - - 3,6

tfz fZ T J I  , I - 1,2 2,3 _ 3 J  1
2 | - 2,4 3,2■ ................ 3 j - - 3,5
I i - - 1,0 2,5
2 i - - - 2,7

f i y f t ,D I i
i - ” 1,6



Варианты 121, 122, 123, 124

Определить пятилетний план выпуска заводом комплектов 
специализированного оборудования в каждый год пятилетки. Извес
тен спрос на оборудование в количестве аСе штук по годам. За
траты на производство комплектов оборудования С завис'я! от 
объема партии X t  •

Излишки продукции можно хранить, затраты на хранение R 
зависят от запасов . Необходимо, чтобы оптимальный план
минимизировал сумму затрат на выпуск и хранение за пятилетку.
В конце пятилетки весь спрос необходимо покрыть и запасы исчер
пать, причем спрос в каждом году должен быть обязательно удовлет
ворен. Объем выпуска комплектов оборудования в год не может пре
вышать /V  , а объем запасов в любой год не может превышать Z. . 
Числовые данные приведены в табл. 29.1 - 29.4.

Таблица 29.1 
Максимальные объемы выпуска

Таблица 29.2 
Спрос на оборудование

и запасов по годам

Пара- ;Номера вариантов j Год i Номера вариантов
метры ; I 2 I j I22 j I23 j I24 i t  i 121 ! 122 ! 123 ! 124

/ у  j 4 j 4 j 5 | 5 i I  1 2 j 3 j I  j 2
L  ! з ! 4 ! 4 ! 4 ! 2 ! 5 ! 4 ! 5 ! 3

i 5 j I  j 2 j 3 } 4
! 4 ! 5 ! 4 ! 4 ! 5
! 5 ! 3 ! 5 ! 3 ! 5

Таблица 29.3 Таблица 29.4
Затраты на производство {X tJ Затраты на хранение

| 0 j I  j 2 | 3 j 4 j 5 \ ~  \ \ ! ! ! 
i Z t ! 0 ! I  ! 2 ! 3 ! 4

C/Xth 0 j 10 j 15 ;20 [25 -28 1 ,! ! ! ! 
i 0 ! I  ! 6 ! 10 ! 14



Варианты 125, 126, 127, 128
т кма 30. Оптимизация комплектации, грузов 

при авиаперевозках

Регулярная поставка запасных частей на базу производится 
самолетом. На базе может понадобиться л /  типов запасных час
тей. База терпит убыток, если в нужный момент нет запасных частей. 
Запасные части каждого типа имеют спрос по закону Пуассона с за
данными параметрами распределения •

Установить, какое количество частей каждого типа надо погру
зить на самолет, чтобы минимизировать убытки, если вес груза и 
занимаемый объем ограничен величинами ( г  и у/  соответствен
но, /V -  5, &  = 20, \ Y = 25. Числовые данные приведены
в табл. 30.1

\
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