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Введение 

 
Курс "Системный анализ в сервисе" введён в соответствии с требования-

ми Федерального государственного образовательного стандарта. Необходи-
мость методических указаний, в которых с единых позиций излагаются основ-
ные практические этапы решения наиболее распространенных задач принятия 
решений, связана с недостатком литературы по рассматриваемой тематике в 
библиотечных фондах института и города. 

Предлагаемый сборник имеет целью познакомить студентов с задачами, 
решение которых сводится к отысканию наибольшего или наименьшего значе-
ния некоторой функции, зависящей, как правило, от большого числа перемен-
ных. Такие задачи возникают в самых разнообразных областях человеческой 
деятельности и в первую очередь в практике планирования и организации про-
изводства. 

В сборник включены материалы по разделам: задачи линейного програм-
мирования, транспортные задачи, задачи комбинаторного программирования, 
элементы теории игр, задача о назначениях, целочисленное линейное програм-
мирование, квадратичное программирование. К этим разделам принадлежит 
большое число наиболее распространенных производственных и коммерческих 
задач. Несмотря на очевидные упрощения, приведённые задачи являются хо-
рошей иллюстрацией проблем, с которыми приходится сталкиваться предприя-
тиям при принятии решений, связанных с распределением ресурсов. 

В сборнике кратко изложены идеи и содержание конкретных методов, а 
также вычислительные аспекты, возникающие при решении задач. Приведены 
также примеры решения всех рассматриваемых типов задач, а также контроль-
ные вопросы и индивидуальные задания. Поскольку численное решение слож-
ных задач большой размерности затруднительно без использования компьюте-
ра, методы и алгоритмы решения указанных выше задач реализованы в виде 
программ. Исходные тексты программ с описанием их особенностей приведены 
в [1]. Они могут быть использованы как в учебном процессе, так и при решении 
практических задач, а также  при проверке решений, полученных при ручном 
решении. 

Всё это даёт основания надеяться, что сборник окажется полезным для 
широкого круга студентов, так или иначе связанных с решением задач оптими-
зации, организацией и планированием производства с использованием вычис-
лительной техники. 
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Программа курса 
 

№ раз-
дела 

Наименование 
раздела дисци-

плины 
Содержание раздела 

1 Основные понятия 
и определения 

Понятие системы. Системы с активными элемен-
тами. Проблема принятия решения. Методы и мо-
дели принятия решения. Этапы построения опти-
мизационных моделей. Методологические основы 
теории принятия решений. Задачи выбора реше-
ний, отношения, функции выбора, функции по-
лезности, критерии. 

2 Задача линейного 
программирования 

Постановка задачи линейного программирования 
(ЗЛП). Симплексный алгоритм и метод решения 
ЗЛП. Двойственная ЗЛП. Анализ линейной моде-
ли на чувствительность. Пример. 

3 Транспортная 
 задача 

Постановка классической транспортной задачи. 
Алгоритм решения транспортной задачи. Пример. 

4 Задачи комбина-
торного типа 

Задача коммивояжера. Метод ветвей и границ. 
Назначение и вычисление нижних граничных 
оценок. Процесс ветвления. Пример. 

5 Элементы теории 
игр 

Основные понятия теории игр. Конечные матрич-
ные антагонистические игры. Основная теорема 
матричных игр. Решение матричной игры. При-
мер. Сведение матричной игры к задаче линейно-
го программирования. Элементы теории статисти-
ческих решений. Критерии, применяемые при ре-
шении задач оптимизации. Пример. 

6 Задача о  
назначениях 

Математическая постановка задачи выбора. Вен-
герский алгоритм решения. Пример. 

7 
Целочисленное 
линейное про-
граммирование 

Постановка задачи. Метод Гомори. Принципы 
формирования дополнительных ограничений. 
Пример. 

8 Динамическое 
программирование 

Метод динамического программирования. Приме-
ры многошаговых операций. Решение числового 
примера. 

 
Изучение дисциплины направлено на формирование следующих компе-

тенций: 
- использовать базовые положения математики, естественных, гумани-

тарных и экономических наук при решении социальных и профессиональных 
задач  (ОК-2); 

- владеть основными методами, способами и средствами получения, хра-
нения, переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как 
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средством управления информацией; работать с информацией в глобальных 
компьютерных сетях (ОК-13); 

- обладать культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, 
систематизации, постановке целей и выбору путей их достижения, уметь логи-
чески верно, аргументированно и ясно строить свою речь (ОК-17); 

- к обоснованию и разработке технологии процесса сервиса, выбору ре-
сурсов и технических средств для его реализации (ПК-9). 

 
В результате изучения дисциплины студент должен: 
 
Знать: 
- основные постановки и алгоритмы решения классических задач 

принятия решений (ОК-2, ПК-9); 
- основные принципы и концепции построения моделей  (ОК-2, ОК-13, 

ОК-17); 
- методы и алгоритмы принятия решений (ОК-2, ОК-13, ПК-9). 
 
Уметь: 
- обоснованно разрабатывать и выбирать методы решения задач (ОК-2, 

ОК-13); 
- применять ЭВМ для исследования и решения задач (ОК-13); 
- анализировать полученные результаты (ОК-2, ОК-13); 

- обоснованный выбор вариантов из множества допустимых (ОК-17). 
 
Владеть: 
- созданием методик решения задач с активными элементами (ОК-2); 
- методами рационального поведения при принятии решений (ОК-17); 
- алгоритмическими методами скалярной и векторной конечномерной оп-

тимизации (ОК-2, ОК-13); 
- вычислительными аспектами принятия решений (ОК-13); 
- разработкой компьютерных алгоритмов (ОК-2, ОК-13). 
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Методические указания 
 

Современные темпы научно-технического прогресса привели к суще-
ственному усложнению процессов организации производства, планирования и 
управления во всех сферах и отраслях. Тем, кто не сталкивался с необходимо-
стью принимать решения по управлению на разных уровнях, трудно предста-
вить, почему возникают сложности, почему не всегда удаётся применить, каза-
лось бы, хорошо разработанный и удобный аппарат математического модели-
рования. Сложность задач управления растёт быстрее числа занятых в нем лю-
дей. Для преодоления этого было предложено изменить технологию сбора и 
обработки информации и создать автоматизированные системы управления 
(АСУ). Однако только этот путь оказался недостаточным. Стало очевидным, 
что необходимо внедрять в сферу управления новые методы и модели, помога-
ющие человеку формировать целостное представление об управляемом объек-
те. При этом необходимо также понимать и учитывать закономерности функ-
ционирования и развития сложных систем, решать коренные проблемы, изме-
няющие принципы управления. 

Наиболее конструктивным из направлений системных исследований яв-
ляется системный анализ. Он ориентирует исследователей, проектировщиков, 
работников сферы управления не только на учёт тех или иных закономерностей 
функционирования и развития сложных систем, но и обязательно на разработку 
методики процесса принятия решения. При этом выделяются этапы, определя-
ется их последовательность, и предлагаются всевозможные подходы и методы 
выполнения этапов принятия решения в конкретных условиях. Для того чтобы 
ориентироваться в сложных производственных ситуациях, характеризующихся 
переплетением экономических, социальных, демографических, экологических и 
технических факторов, современный инженер должен развить в себе системное 
мышление, умение анализировать сложные ситуации, ставить задачи, формиро-
вать варианты решений и выбирать из них лучший для конкретных условий. 

При выполнении контрольной работы необходимо тщательно изучить 
курс лекций по «Системному анализу в сервисе», внимательно проанализиро-
вать примеры решения задач. При необходимости углубленного изучения соот-
ветствующих разделов рекомендуется воспользоваться приведёнными в биб-
лиографическом списке источниками. Контрольная работа состоит из семи за-
дач. Ниже в соответствующих разделах приводятся варианты задач. Номера за-
дач или выдаются преподавателем или определяются по цифрам номера зачет-
ки. При выполнении контрольной работы необходимо записать условие каждой 
задачи, привести подробное математическое описание. Решение должно вклю-
чать достаточное количество пояснений. В конце решения должен быть записан 
конкретный ответ, соответствующий условию задачи. Решение задачи жела-
тельно получить с помощью ЭВМ. Однако в этом случае в контрольной работе 
должны быть приведены все этапы хотя бы для двух итераций так, как это ука-
занно в примерах. При выполнении контрольной работы на ЭВМ необходимо 
указать, какая программа использовалась, в чём её суть, особенности и как ре-
шалась задача. 
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Задание 4 
Элементы теории игр 

 
При рассмотрении моделей можно не конкретизировать природу некон-

тролируемых факторов, связанных с природной неопределённостью, недоста-
точностью изученности процесса, воздействием других активных участников 
операции, не принадлежащих к оперирующей стороне. При таком рассмотре-
нии использование универсальных оценок эффективности (в среднем и гаран-
тированной) является вполне оправданным. Однако если связать неконтролиру-
емые факторы с действиями других активных участников операции, то могут 
быть сделаны разумные предположения об их принципах поведения, которые 
повлекут за собой другие оценки эффективности стратегии оперирующей сто-
роны. Ситуации, в которых сталкиваются интересы нескольких участников, 
принято называть конфликтными. 

Конфликтом называется операция, в которой участвуют несколько сторон 
(по крайне мере две), преследующих свои интересы и обладающих определён-
ными возможностями действий. Раздел теории исследования операций, зани-
мающийся математическими моделями принятия оптимальных решений в 
условиях конфликта, называется теорией игр. В таких ситуациях оперирующая 
сторона может считать, что все остальные участники действуют наихудшим 
для неё образом, и принять гарантированную оценку эффективности стратегий. 

Участников игры принято называть игроками. Выбор всеми игроками 
определённых стратегий определяет исход конфликта или ситуацию. Не все си-
туации допустимы, то есть разрешаются правилами игры. В общем случае 
множество допустимых ситуаций является подмножеством прямого произведе-
ния пространств стратегий всех игроков. 

Среди исходов игры одни являются более предпочтительными, а другие 
менее для участников. Часто используется численная оценка каждого исхода, 
называемая функцией выигрыша. Рассмотрим класс антагонистических игр, в 
которых участвуют два игрока, преследующих противоположные интересы. В 
этом случае функция выигрыша одного игрока, будет равна функции выигрыша 
другого с противоположным знаком. 

В соответствии с формой задания различают позиционные игры и игры в 
нормальной форме. Большинство реальных игр – это процесс, развёрнутый во 
времени, когда игроки делают в определённой последовательности ходы, обла-
дая на каждом шаге определённой информированностью о предыдущих дей-
ствиях других игроков, а выигрыш определяется в конце игры. Такая игра 
называется позиционной. В позиционной игре стратегия игрока определяется 
правилами выбора на каждом шаге и представляет собой последовательность 
действий в зависимости от сложившейся в результате предыдущих шагов об-
становки. 

Если же в игре стратегия представлена как одноактный выбор, то такая 
игра считается заданной в нормальной форме. Реальные игры в исходной по-
становке редко описываются в нормальной форме. Однако можно считать с 
теоретической точки зрения, что каждый игрок заранее решил, как будет дей-
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ствовать на каждом шаге в зависимости от конкретной обстановки. Тогда стра-
тегию игрока можно считать элементом некоторого абстрактного множества и 
выбор игрока сводится к одноразовому выбору какого-либо элемента. Этот 
приём называется нормализацией игры. 

Рассмотрим понятие смешанной стратегии. Пусть пространство стратегий 
некоторого игрока представлять собой множество X = ( 21, xx ), состоящее из двух 
точек, то есть игрок может выбирать стратегию 1x  или 2x . Стратегии 1x  и 2x  
называют чистыми стратегиями. Пусть операция проводится N раз. Возникает 
вопрос: сколько раз в N повторениях необходимо взять чистую стратегию 1x  и 
сколько 2x . Пусть 1x  будет взята k раз, а 2x  (N-k) раз. Тогда частота выбора 

стратегии 1x  есть q=
N
k , а 2x  -  1-q=

N
kN − . 

В качестве критерия примем среднее значение критерия эффективности 
за N шагов. При этом значение критерия определяется только частотой q: 

=срW =−+=∑
=

)()()((1),(1
21

1
yxFkNyxkF

N
yxF

N i

N

J

qF( 1x , y) + (1 – q) F ( 2x , y), 

где y – некоторый постоянный неконтролируемый фактор. 
Гарантированная оценка такой стратегии:  

inf)( =qW г
ср [qF( 1x ,y)+(1– q)F( 2x ,q)]. 

             y∈Y 

Возьмём такую частоту 0q , что )()( 0 qWqW г
ср

г
ср ≥ , [ ]1;0∈∀q , тогда: 

))1(),0(max()( 0
г

ср
г

ср
г

ср WWqW ≥ . 
Последнее соотношение показывает, что при выборе определённой сме-

шанной стратегии оперирующая сторона может гарантировать себе выигрыш, 
не менее, чем при выборе лучшей из чистых стратегий 1x  и 2x . 

Вместо величины q введём вероятность p: W(p,y)=pF(x1,y)+(1-p)F(x2,y). 
Если X=(x1,x2,…,xn), то смешанной стратегией называется вектор p=(p1,p2,…,pn), 

где pi – вероятность выбора чистой стратегии xi,  pi≥0, i=1,…,n, ∑
=

=
n

i
ip

1
1.  

Формально чистую стратегию xi можно рассматривать как смешанную 
стратегию, задаваемую вектором, i-я компонента которого равна единице, а 
остальные нулю. Поэтому множество чистых стратегий является подмноже-
ством множества смешанных стратегий. 
 
Пример 1. 

Пусть имеется две чистых стратегии x1,x2 и два значения неконтролируе-

мого фактора y1 и y2, а критерий имеет вид 




≠
=

=
ji
ji

yxF ii ,0
,1

),( . 

Гарантированная оценка эффективности любой из чистых стратегий x1 и 
x2 равна 0. Если взять смешанную стратегию с p=(½;½), то 
W(½,yj)= ½ , j =1,2 и Wг(½)= ½ > 0. 
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Матричные игры 
 
Матричные игры являются частным случаем антагонистической игры. 
Антагонистической матричной игрой двух лиц с нулевой суммой называ-

ется совокупность   
{X,Y,F(x,y)},     (1) 

где X - пространство стратегий первого игрока, Y – пространство стратегий вто-
рого игрока, F(x,y) – вещественная функция, определённая на множестве X*Y и 
представляющая собой выигрыш первого игрока в ситуации (x,y), когда первый 
игрок выбирает стратегию x∈X, а второй игрок – y ∈Y. Выигрыш второго игро-
ка равен -F(x,y). При этом x и y называются чистыми стратегиями игроков. 

В антагонистических играх первый игрок стремится по возможности мак-
симизировать функцию F(x,y), а второй игрок – минимизировать. Границы воз-
можностей игроков определяются значениями нижней и верхней цен игры. 
Нижняя цена игры и верхняя цены игры определяются соответственно соотно-
шениями: v = ),(minmax yxF

YyXx ∈∈
 и 

−

v = ),(maxmin yxF
XxYy ∈∈

. 

В эти оценки вкладывается следующий смысл: первый игрок может га-
рантировать себе выигрыш не менее v независимо от действий второго игрока. 
Второй игрок может гарантировать себе проигрыш не более 

−

v  независимо от 
действий первого игрока. В этом случае речь идёт о чистых стратегиях. Всегда 
выполняется соотношение: v ≤  

−

v , то есть выигрыш первого игрока лежит на 
отрезке [v, 

−

v ]. 
Конечной антагонистической матричной игрой двух лиц называется со-

вокупность (1), где X и Y состоят из конечного числа точек, а F(x,y) – функция 
дискретного аргумента. 

Если X содержит n точек, то выбор чистой стратегии первым игроком 
можно представить в виде выбора натурального числа i=1,2,…, n. Аналогично, 
если Y содержит m точек, выбор каждой чистой стратегии вторым игроком 
можно представить в виде выбора j=1,2,…, m. Обозначим через aij значение 
функции F в ситуации, соответствующей выбору i-ой чистой стратегии первым 
игроком и j-ой чистой стратегии вторым игроком. Тогда конечную игру можно 
задать матрицей: 

A =


















nmnn

m

m

aaa

aaa
aaa

...
............

...

...

21

22221

11211

.      (2) 

Чистой стратегией первого игрока в такой игре является выбор строки i 
матрицы A, а чистой стратегией второго игрока - выбор столбца j матрицы A. 
Выигрыш первого игрока в ситуации (i,j) равен aij, а второго игрока, соответ-
ственно, -aij . Нижняя цена игры и верхняя цены игры определяются в этом слу-
чае соотношениями: v = ),(minmax

11
yxF

mjni ≤≤≤≤
 и 

−

v = ),(maxmin
11

yxF
nimj ≤≤≤≤

. 
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Если v =
−

v , то матрица имеет седловую точку (i0,j0). В этом случае общее 
значение нижней и верхней цен игры называется ценой игры, а i0,j0 оптималь-
ными стратегиями игроков. Если v < 

−

v , то для определения решения игры вво-
дят смешанные стратегии. Смешанной стратегией первого игрока в матричной 

игре (2)  называется вектор  p = ( npp ...1 ), ip ≥0, i=1,…,n, 1
1

=∑
=

n

i
ip , где pi – вероят-

ность выбора i –ой чистой стратегии. Смешанной стратегией второго игрока 

называется вектор  q = ( mqq ...1 ), jq ≥0, j=1,…,m, 1
1

=∑
=

n

i
jq , где qj – вероятность 

выбора j – ой чистой стратегии. 
Функция выигрыша первого игрока в смешанных стратегиях имеет вид: 

∑∑
= =

=
n

i

m

j
jiij qpqp aH

1 1
),( = (p, Aq). 

 
Основная теорема матричных игр (теорема фон Неймана) формулируется 
следующим образом: любая матричная игра имеет цену в смешанных стратеги-
ях, а игроки имеют оптимальные смешанные стратегии. 

Нижней ценой матричной игры в смешанных стратегиях называется ве-
личина  max min H(p,q), а верхней ценой игры -  min max H(p,q). 
              p    q         q      p 

Введём обозначения: 

∑
=

=
m

j
jij qaqiH

1
),( - выигрыш первого игрока, при выборе им i-ой чистой стратегии, 

тогда как второй игрок использует смешанную стратегию q; 

∑
=

=
n

i
iij pajpH

1
),( - выигрыш первого игрока при использовании им смешанной 

стратегии p, тогда как второй игрок выбирает чистую стратегию j. 
 
Определение 

Считается, что вектор ),...,( 1 nααα =  доминирует вектор ),...,( 1 βββ n= , если 
ii βα ≥ ,  i∀ , и строго доминирует, если ii βα > , i∀ . 
Некоторая линейная комбинация векторов kαα ,...,1  доминирует (строго 

доминирует) вектор β , если существуют числа 1λ ,…, kλ , 0≥iλ , i = 1,…,k, 

∑
=

=
k

i
i

1
1λ , такие, что вектор ∑

=

k

i

i
i

1
αλ  доминирует (строго доминирует) вектор β . 

При этом говорят, что вектор β  доминируется (строго доминируется) вектором 
α  или линейной комбинацией векторов. 

 
Теорема (принцип доминирования) 

Если 0i - я строка матрицы игры доминируется некоторой линейной ком-
бинацией остальных строк, то существует такая оптимальная стратегия первого 
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игрока 0p , что 00
0 =ip . Если строго доминируется, то для любой оптимальной 

стратегии первого игрока 0p  выполняется 00
0 =ip . 

Аналогично и для столбцов: если 0j  столбец матрицы игры доминирует 
(строго доминирует) некоторую линейную комбинацию остальных столбцов, то 
существует такая (любая) оптимальная стратегия второго игрока 0q , что 00

0 =jq . 
 
Пример 2. 

Определить, существует ли цена игры в чистых стратегиях для игры с 
матрицей: 















 −−

103
102
211

 . 

Для определения нижней цены игры в чистых стратегиях нужно в каждой 
строке матрицы найти минимальный элемент и среди минимальных элементов 
выбрать наибольший. Поступая таким образом, найдём, что нижняя цена игры 
v=0. 

Для определения верхней цены игры в чистых стратегиях найдём в каж-
дом столбце матрицы максимальный элемент и среди них выбираем наимень-
ший. Для данной игры верхняя цена игры 

−

v =0. Так как нижняя и верхняя цены 
игры равны, то в данной игре существует цена в чистых стратегиях, равная их 
общему значению. Это же означает, что матрица имеет седловую точку и у иг-
роков существуют оптимальные чистые стратегии. У первого игрока это вторая 
чистая стратегия и у второго игрока – это вторая чистая стратегия. Пара i=2, j=2 
образует седловую точку. Так как цена игры равна нулю, то при оптимальном 
поведении оба игрока ничего не выигрывают и не проигрывают. 
 
Пример 3. 

Решить игру с матрицей: 

            















−

3121
2111
3212

. 

Поскольку v ≠ 
−

v , то данная игра не имеет решения в чистых стратегиях. 
Поэтому решение будем искать в смешанных стратегиях. 

В данной матрице первая строка доминирует вторую, то значит, у первого 
игрока существует оптимальная смешанная стратегия, которая содержит вто-
рую чистую стратегию с нулевой вероятностью. Вычеркнем вторую строку 
матрицы игры. В оставшейся матрице третий и четвёртый столбцы доминируют 
первый, поэтому у второго игрока существует оптимальная смешанная страте-
гия, у которой третья и четвёртая компоненты равны нулю. Вычеркнем третий 
и четвёртый столбцы. Получилась матрица: 









21
12 . 
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Если рассматривать игру с такой матрицей, то видно, что в ней нижняя 
цена в чистых стратегиях равна 1, а верхняя равна 2. Для нахождения решения 
в смешанных стратегиях используем необходимые условия оптимальности. 
Пусть v – цена матричной игры. Если VjpH ≥),( 0 , то p0 – оптимальная страте-
гия первого игрока. Если VqiH ≤),( 0 , q0– оптимальная стратегия второго игрока. 

В игре с новой матрицей обозначим вероятности использования чистых 
стратегий первого и второго игроков, соответственно, α , 1-α , β  и 1-β , то име-
ем систему неравенств: 











≤−+
≤−+
≥−+
≥−+

V
V
V
V

ββ
ββ
αα
αα

22
12

22
12

. 

Сложив два первых неравенства, получим v ≤ 1.5, а сложив два послед-
них, получим v ≥ 1.5. Значит цена игры v=1.5. Из двух первых неравенств име-
ем 

2
1

=α , а из двух последних 
2
1

=β . Учитывая отброшенные строку и столбцы, 

получаем для исходной игры: )
2
1,0,

2
1(0 =p , )0,0,

2
1,

2
1(0 =q , v=1.5. Поскольку до-

минирование не строгое, то могут быть и другие оптимальные стратегии. 
Сведение матричной игры к задаче линейного программирования.  
Рассмотрим игру, матрица A которой имеет размерность n*m : 

A =


















nmnn

m

m

aaa

aaa
aaa

...
............

...

...

21

22221

11211

. 

Если матрица не содержит седловой точки, то решение игры определяет-
ся в смешанных стратегиях: 

),...,( 21 nxxxx = - для первого игрока и ),...,( 21 myyyy = - для второго игрока. 
При оптимальной стратегии первого игрока выполняется условие 

Vxa i

n

i
ij ≥∑

=1

, j=1,…, m, а оптимальной стратегии второго игрока удовлетворяет 

условие: Vya j

m

j
ij ≤∑

=1

, i=1,…, n. 

Таким образом, можно рассматривать задачу отыскания оптимальной 
стратегии первого игрока, для которой имеют место следующие ограничения: 











≥+++

≥+++
≥+++

Vxaxaxa

Vxaxaxa
Vxaxaxa

nnmmm

nn

nn

...
............................................

...
...

2211

2222112

1221111

.     (3) 

Цена игры V неизвестна, однако можно считать, что V>0. Это условие, 
выполняется всегда, если элементы матрицы неотрицательны, а этого можно 
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достичь, прибавляя ко всем элементам матрицы некоторое положительное чис-
ло. 

Преобразуем ограничения,  поделив все члены неравенств на V. Получим:  

        











≥+++

≥+++
≥+++

1...
............................................
1...
1...

2211

2222112

1221111

nnmmm

nn

nn

tatata

tatata
tatata

, где: 
V
x

t i
i = , i = 1,…, n.   (4) 

Из условия 1...21 =+++ nxxx следует, что 
V

ttt n
1...21 =+++ . 

Решение игры должно максимизировать значение V, следовательно, 

функция ∑
=

=
n

i
itZ

1

 должна принимать минимальное значение. Получена задача 

линейного программирования: min ∑
=

=
n

i
itZ

1

при ограничениях (4) и дополни-

тельных условиях неотрицательности переменных it , i = 1,…, n. 
Решаем задачу, используя симплекс - алгоритм. Находим  it  и величину 

V
1 , затем отыскиваем xi= Vti . 

Для определения  оптимальной стратегии второго игрока запишем сле-
дующие условия: 











≤+++

≤+++
≤+++

Vyayaya

Vyayaya
Vyayaya

mnmnn

mm

mm

...
............................................

...
...

2211

2222121

1212111

.     (5) 

Разделив все члены на V, получим: 











≤+++

≤+++
≤+++

1...
............................................

1...
1...

2211

2222121

1212111

mnmnn

mm

mm

uauaua

uauaua
uauaua

,     (6) 

где  
V
y

u j
j = , j = 1,…, m. 

Переменные uj должны быть выбраны так, чтобы выполнялось соотноше-
ние (6) и достигался максимум функции: 

V
uuu mw 1...21 =+++= . 

Таким образом, для решения игры имеем пару двойственных задач ли-
нейного программирования. Можно решить одну из них, а решение второй за-
дачи найти на основании оптимального плана двойственной. 
 

Пример 4. 
Найти решение игры, заданной матрицей: 
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A =
















3152
5643
2434

. 

Для определения оптимальной стратегии второго игрока задача формули-
руется так: 

функция цели 4321max uuuuW +++=  
при ограничениях 









≤+++
≤+++
≤+++

13152
15643
12434

4321

4321

4321

uuuu
uuuu
uuuu

. 

Оптимальный план задачи имеет вид: )
14
1,0,0,

14
3(=u ,  

7
2max =W ,  V = 3.5. 

Учитывая соотношения между uj и yj, получаем оптимальную стратегию 
второго игрока: )

4
1,0,0,

4
3(=y . Оптимальный план задачи для первого игрока по-

лучим, используя значения свободных переменных на последней симплекс-
итерации. Таким образом,  )0,

7
1,

7
1(=t , следовательно, )0,

2
1,

2
1(=x . 

 
Элементы  теории статистических решений 

 
В рассмотренных задачах теории игр предполагалось, что в них прини-

мают участие два участника, интересы которых противоположны. Поэтому 
действия каждого игрока направлены на увеличение выигрыша (уменьшение 
проигрыша). Однако во многих задачах, приводящих к игровым, неопределён-
ность вызвана отсутствием информации об условиях, в которых осуществляет-
ся действие. Эти условия зависят не от сознательной деятельности другого иг-
рока, а от объективной действительности, которую принято называть природой. 
Такие игры называются играми с природой. 

Человек (игрок A) в играх с природой старается действовать осмотри-
тельно, используя, например, минимаксную стратегию, позволяющую получить 
наименьший проигрыш. Второй игрок B (природа) действует совершенно слу-
чайно, возможные стратегии определяются как её состояния. В некоторых за-
дачах для состояний природы может быть задано распределение вероятностей, 
в других – оно неизвестно. Условия игры, как и в рассмотренных выше задачах, 
задаются в виде матрицы: 

A=


















mnmm

n

n

aaa

aaa
aaa

...
............

...

...

21

22221

11211

. 

Элемент aij равен выигрышу игрока A, если он использует стратегию i, а 
состояние природы pj. 
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В ряде случаев при решении игры рассматривают матрицу рисков R. 
Элементы матрицы rij представляют собой разность между выигрышем, кото-
рый получил бы игрок A, если бы знал состояние pj, и выигрышем, который он 
получит в тех же условиях, применяя стратегию i, то есть ijjij ar −= β , где 

ijij amax=β . 
Рассмотрим ряд критериев, используемых при решении игр с природой. 

При известном распределении вероятностей различных состояний природы 
критерием принятия решения является максимум математического ожидания 
выигрыша (минимум математического ожидания риска). Если вероятности со-

стояния природы pj равны qj (j=1,…, n), 1
1

=∑
=

n

i
jq , то выбор i-ой стратегии обес-

печивает математическое ожидание выигрыша, равное j

n

j
ij qa∑

=1

. Принимается 

решение об использовании стратегии, для которой имеет место j

n

j
iji
qa∑

=1
max . В 

ряде случаев, когда вероятности состояния природы неизвестны, для их оценки 
используют принцип недостаточного основания Лапласа, согласно которому 
все состояния природы полагаются равновероятными. Используют также и 
другие методы оценки вероятности для отдельных состояний природы. Однако 
во всех случаях нельзя утверждать, что принятое решение является оптималь-
ным. Оптимальным оно является только относительно принятого распределе-
ния вероятностей состояний природы. Если вопрос распределения вероятностей 
состояний природы не решён, то используются следующие критерии. 

Максиминный критерий Вальда совпадает с критерием выбора стратегии, 
позволяющим получить нижнюю цену игры двух лиц с нулевой суммой. Со-
гласно этому критерию выбирается стратегия, гарантирующая при любых 
условиях выигрыши, не меньше, чем  ijji

aminmax . 

Критерий минимального риска Севиджа рекомендует выбирать страте-
гию, при которой величина риска принимает наименьшее значение в самой не-
благоприятной ситуации, то есть ijji

rmaxmin . 

Как критерий Вальда, так и критерий Севиджа основаны на самой песси-
мистической оценке обстановки. В отличие от них критерий Гурвица учитывает 
как пессимистический, так и оптимистический подходы к ситуации. Принима-
ется решение о выборе стратегии, при которой имеет место соотношение { }ijjijji

aa max)1(minmax ⋅−+ λλ , где 10 ≤≤ λ . Значение λ  выбирают на основании 

субъективных соображений. Чем больше желание подстраховаться в данной 
ситуации, тем ближе к единице значение λ . 

 

Пример 5. 
Возможно строительство четырёх типов электростанций: A1 – (тепловых), 

A2 – (приплотинных), A3 – бесшлюзовых и A4 – шлюзовых. Эффективность каж-
дого из типов зависит от различных факторов: режима рек, стоимости топлива 
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и его перевозки и т.д. Предположим, что выделено четыре различных состоя-
ния, каждое из которых означает определённое сочетание факторов, влияющих 
на эффективность энергетических объектов. Состояние природы обозначим че-
рез P1,P2,P3,P4. Экономическая эффективность строительства отдельных типов 
электростанций изменяется в зависимости от состояний природы и задана мат-
рицей 

A=


















8241
10358
12432
4825

. 

Согласно критерию Вальда ijji
aminmax = max (2,2,3,1) = 3, следует преду-

смотреть строительство бесшлюзовой электростанции A3. 
Воспользуемся критерием Севиджа. Построим матрицу рисков:  

R=


















4617
2500
0426
8033

. 

Элементы первого столбца матрицы получены так: 1max ii
a =a31=8, поэтому:  

r11=a31-a11=3 
r21=a31-a21=6 
r31=a31-a31=0 . 
r41=a31-a41=7 

Согласно критерию Севиджа определяем ijji
rmaxmin = min (8, 6, 5,7) =5. В 

соответствии с этим критерием также предполагается решение A3. 
Воспользуемся критерием Гурвица. Положим λ =0.5. Тогда: { }=−+ ijjijji

aa max)1(minmax λλ max {5; 7; 6.5; 4.5}=7, то есть следует принять 

решение о строительстве приплотинных электростанций A2. 
Если положить известным распределение вероятностей для различных 

состояний природы, например, считать эти состояния равновероятными 
(q1=q2=q3=q4=0.25), то для принятия решения следует найти математическое 
ожидание выигрыша: 
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m
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Так как максимальное значение имеет m3, то следует выбрать решение A3. 
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Контрольные вопросы  к заданию 4 

 
1 Что называют конфликтом в теории игр? 
2 Что собой представляет функция выигрыша? 
3 Какие игры относятся к классу антагонистических? 
4 Какие игры различают в соответствии с формой их задания? 
5 Какие различают стратегии игроков? Приведите примеры. 
6 Дайте определение конечной антагонистической матричной игры. 
7 Что означают понятия: нижняя цена игры, верхняя цена игры, цена игры. 

Приведите примеры. 
8 Что собой представляет смешанная стратегия игрока? 
9 Сформулируйте основную теорему матричных игр. 
10  Запишите функцию, определяющую выигрыш игрока в смешанных стра-

тегиях. 
11 Приведите пример матричной игры и найдите для  неё нижнюю и верх-

нюю цены игры. 
12  Что означает выражение: вектор α доминирует вектор β? 
13  Сформулируйте принцип доминирования. 
14  Что означает понятие решение матричной игры? 
15  Сведите матричную игру для первого игрока к задаче линейного про-

граммирования. 
16  Сведите матричную игру для второго игрока к задаче линейного про-

граммирования. 
17   Как получить решение матричной игры из решения соответствующей 

задачи линейного программирования? 
18  Какие игры называются игрой с природой? 
19  Как определяются элементы матрицы риска? 
20  Сформулируйте и охарактеризуйте критерии, которые используются при 

решении игр с природой. 
 

Задачи к заданию 4 
 

1 Игра «Встреча». Играют двое. Каждый из игроков имеет по одинаковой 
колоде карт. В колоде по три различные карты. Каждый из игроков выкладыва-
ет свои карты в ряд напротив ряда другого игрока. Если хотя бы одна одинако-
вая пара карт окажется друг против друга, то выигрывает первый игрок 1 еди-
ницу. Если такой пары нет, то выигрывает второй игрок 1 единицу. Решите иг-
ру. 

 
2 Игра «Выбор числа». Каждый из двух игроков может выбрать число от 

1 до 6. Если сумма выбранных игроками чисел нечетная, то выигрывает первый 
игрок сумму, равную разности большего и меньшего из выбранных игроками 
чисел. Если сумма выбранных игроками чисел четна, а сами выбранные числа 
различны, то выигрывает второй игрок сумму, равную разности большего и 
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меньшего из выбранных игроками чисел. Если выбранные игроками числа рав-
ны, то первый игрок выигрывает сумму, равную удвоенному числу, выбранно-
му им, если это число нечетно, и проигрывает сумму, равную удвоенному чис-
лу, выбранному им, если это число четно. Решите игру. 

 
3 Два игрока играют в игру. Первый игрок выбирает из двух наборов трех 

целых чисел от 1,2,3 два любых числа. Второй игрок задумывает одно из чисел 
1,2,3. Если одно из чисел первого игрока совпадает с задуманным числом, то 
первый игрок выигрывает 1 единицу. Если совпадает два числа, выбранных 
первым игроком (выбраны одинаковые числа), то первый игрок выигрывает 3 
единицы. Если первый игрок выбрал числа, не совпадающее с задуманным чис-
лом второго игрока, то второй игрок выигрывает 2 единицы. Решите игру. 

 
4 Как только двум посетителям бара любителям пива приносят заказ, они 

решают, кто будет платить на этот раз. Каждый пишет какое-либо положитель-
ное целое число, больше нуля. Числа сравниваются, и заказ в этот раз оплачи-
вает тот, чьё число больше, не менее чем на 2. Если же числа различаются 
только на единицу, то тот, чьё число меньше, платит и в этот раз и в следую-
щий. Если числа оказались одинаковыми, они переигрывают. Игроки могут вы-
бирать числа от 1 до 5. Решите игру. 

 
5 Каждый из игроков имеет по 4 карты: две красные и две синие. У каж-

дого из игроков на одной красной карте написано число 1, на другой - число 2. 
На синих картах написаны аналогичные числа. Игроки предъявляют друг другу 
по одной карте. Если совпадают цвета и числа, то выигрывает первый игрок 
сумму, равную сумме чисел, написанных на картах. Если совпадают цвета карт, 
но числа не совпадают, то первый игрок выигрывает сумму, равную числу, 
написанному на карте второго игрока. Если цвета карт соперников не совпада-
ют, то выигрывает второй игрок следующие суммы: если числа совпадают, то 
сумму чисел, написанных на предъявленных картах; если числа не совпадают, 
то сумму, равную числу, написанному на карте соперника. Решите игру. 

 
6 Чет-нечет. Первый игрок зажимает в кулак от одной до пяти монет 

достоинством в 1 единицу каждая. Второй игрок должен угадать: «чет» или 
«нечет». Если он угадал, то первый игрок  проиграл зажатую в кулаке сумму. В 
противном случае второй игрок должен заплатить ту сумму, которая оказалась 
в руке первого игрока. Решите игру. 

 
7 Коты должны ловить мышей, а мыши прятаться от котов - так уж 

заведено на белом свете. И, разумеется, каждая из сторон не желает быть в 
проигрыше. Предположим, что в какой-то момент кот и мышь попадают 
одновременно в лабиринт (см. рисунок). Лабиринт разбит на ряд участков. Кот 
и мышь передвигаются с одинаковой скоростью. Они могут перемешаться 
прямо и заворачивать за угол, но возвращаться по только что пройденному 
пути им запрещено. Если, пройдя три участка, мышь не встретилась с котом, то 
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она выиграла. В противном случае она проиграла. Кот и мышь не располагают 
информацией о движении друг друга. Как должны вести себя кот и мышь, 
чтобы оказаться в выигрыше. Решите игру. 

    
 
8 Из чисел 1,2,3,4,5 случайно выбирается какое-нибудь одно, и двум иг-

рокам предлагается указать верхнюю границу для выбранного числа. Если уга-
дал лишь один из игроков, то он получает единицу от противника. Если угадали 
оба, то единицу от противника получает тот, чья верхняя граница строго мень-
ше. Во всех остальных случаях никто из игроков не получает ничего. Игрокам 
известно, что выбранное число – одно из чисел 1,2,3,4,5 и что выбор произво-
дится случайно. Решите игру. 

 
9 Первый из двух одинаково метких игроков вооружен бесшумным ружь-

ем, а другой - обычным. Игроки одновременно делают пять шагов по направле-
нию к мишени. Вероятность поражения цели на s-ом шаге равна s/5. Каждый из 
игроков имеет по одной пуле в ружье, и только игрок один может услышать, 
выстрелил второй игрок или нет. Тот, кто первым поразит цель, получает 25 
единиц от своего противника. Если никто из игроков не поразил цель или оба 
поразили ее одновременно, выигрыши обоих игроков равны нулю. Найти опти-
мальные стратегии игроков. При решении задачи принять следующее: если иг-
рок 1 решает стрелять на i-ом шаге, а игрок 2 - на j-ом, то ожидаемый выигрыш 
игрока 1 равен: 
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10 Из трех карт, занумерованных числами 1, 2 и 3, случайно выбираются 

две, и каждому из двух игроков сдается по карте. После этого каждый из них 
может сказать "вист" или "пас", причем они должны это сделать одновременно. 
Каждый игрок знает свою карту, но не знает карты противника. Если оба спасо-
вали, то их карты сравниваются, и игрок, номер карты которого больше , полу-
чает единицу от своего противника. Если оба вистуют, то также их карты срав-
ниваются, и игрок с большей картой получает 2 единицы от своего противника. 
Если один из игроков пасует, а другой вистует, то пасующий имеет возмож-
ность прекратить игру и заплатить единицу своему противнику. В противном 
случае он должен сказать "вист", и в этом случае выигрыш определяется так же, 
как и в случае, когда они оба вистуют одновременно. Решите игру. 

мышь 

кот 
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11 Два игрока I и II играют в следующую игру. Судья сдает по одной кар-
те каждому из игроков, случайно выбирая эти карты из трех карт, занумерован-
ных числами 1,2 и 3. Каждый игрок знает номер лишь своей карты. Игра начи-
нается с игрока I. Ему разрешается сказать "пас" или "вист". Если оба игрока 
пасуют, или оба вистуют, или игрок I вистует, а игрок II пасует, то игра закан-
чивается. Если же игрок I пасует, а игрок II вистует, то игроку I предоставляет-
ся второй раз спасовать либо повысить ставку. Карта, имеющая больший но-
мер, считается более ценной, чем карта с меньшим номером. Игроки получают 
выигрыши следующим образом: если оба вистуют, то игрок с более ценной 
картой получает две  единицы от своего противника; если оба пасуют, то иг-
рок с более ценной картой получает одну единицу от своего противника; если 
игрок I вистует, а игрок II пасует, то игрок I получает от игрока II одну едини-
цу; если игрок I пасует, а игрок II вистует и затем игрок I снова пасует, то игрок 
II получает от игрока I одну единицу; наконец, если игрок I пасует, а игрок II 
вистует и затем игрок I тоже вистует, то игрок с более ценной картой получает 
от своего противника две единицы. Решите игру. 
 
Игры с природой 
Задача 1 

Предприятие может выпускать три вида продукции (A1, A2, A3), получая 
при этом прибыль, зависящую от спроса, который может быть в одном из четы-
рех состояний (B1, B2, B3, B4). Дана матрица A. Её элементы характеризуют при-
быль, которую может получить предприятие в разных ситуациях. Определить 
оптимальные пропорции для выпускаемой продукции, гарантирующие сред-
нюю величину прибыли при любом состоянии спроса, считая его неопределен-
ным. Определить состояния оптимального спроса. При решении использовать 
методы линейного программирования. 
 
Варианты задачи 1 
 
1. 

 
2. 

 
3. 
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4. 

 
5. 

 
6. 

 
7. 

 
8. 

 
9. 

 
10. 

 
11. 

 
12. 
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13. 

 
14. 

 
15. 

 
16. 

 
17. 

 
18. 

 
19. 

 
20. 

 
 
Задача 2 

Магазин может завести в различных пропорциях товары трех типов (T1, 
T2, T3). Их реализация и прибыль магазина зависит от вида товара и состояния 
спроса. Предполагается, что спрос может иметь четыре состояния (S1, S2, S3, S4) 
и не прогнозируется. Определить оптимальные пропорции в закупке товара из 
условия максимизации средней гарантированной прибыли при заданной матри-
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це прибыли A. Определить состояния оптимального спроса. При решении ис-
пользовать методы линейного программирования. 
 
Варианты задачи 2 
 
21. 

 
22. 

 
23. 

 
24. 

 
25. 

 
26. 

 
27. 

 
28. 
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29. 

 
30. 

 
31. 

 
32. 

 
33. 

 
34. 

 
35. 

 
36. 

 
37. 
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38. 

 
39. 

 
40. 

 
 
 
 

Принятие решений в условиях риска 
Задача 1 

Возможно строительство пяти типов электростанций: A1-(тепловых на га-
зе), A2 - (тепловых на твердом топливе), A3-(приплотинных), A4-бесшлюзовых и 
A5-шлюзовых. Эффективность каждого из типов зависит от различных факто-
ров: режима рек, стоимости топлива и его перевозки и т.д. Предположим, что 
выделено несколько различных состояний, каждое из которых означает опреде-
лённое сочетание факторов, влияющих на эффективность энергетических объ-
ектов. Экономическая эффективность строительства отдельных типов электро-
станций задана в таблице 1. Отрицательная эффективность определяет, напри-
мер, что строительство A3 выгоднее, чем строительство A2 (отсутствие прямой 
пропорциональности связано с учётом различного воздействия на эффектив-
ность природных факторов) и т.д. Принять решение о строительстве электро-
станции, применяя критерии: максиминный, Лапласа, Гурвица, Сэвиджа. 
 
Варианты задачи 1 
1. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -121 62 245 245 245 245 
A2 -168 14 198 380 380 380 
A3 -216 -33 150 332 515 515 
A4 -264 -68 130 301 493 615 
A5 -286 -81 101 284 468 680 
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2. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -141 62 245 245 245 245 
A2 -178 -24 198 438 380 380 
A3 -226 -53 150 372 515 515 
A4 -284 -98 130 301 493 615 
A5 -316 -101 -20 264 408 690 

 
3. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -131 62 245 235 245 245 
A2 -178 -24 198 438 390 380 
A3 -232 -55 150 372 515 515 
A4 -284 -98 110 301 493 625 
A5 -346 -120 -20 264 408 690 

 
4. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -131 82 255 235 225 215 
A2 -188 -24 198 438 390 380 
A3 -232 -55 145 372 525 515 
A4 -294 -98 110 301 493 635 
A5 -346 -120 -20 264 408 690 

 
5. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -141 82 255 235 225 215 
A2 -198 -24 200 438 390 380 
A3 -232 -55 145 372 525 515 
A4 -300 -100 110 301 500 635 
A5 -346 -120 -20 264 408 700 

 
6. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -141 82 265 235 225 215 
A2 -219 -24 200 438 390 438 
A3 -252 -75 145 372 585 515 
A4 -320 -110 110 301 500 635 
A5 -356 -140 -20 264 408 700 

 



25 
 

7. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -151 92 285 235 225 215 
A2 -219 -24 200 438 390 438 
A3 -272 -85 145 572 685 515 
A4 -320 -130 110 301 500 635 
A5 -366 -170 -40 264 408 720 

 
8. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -141 72 285 235 225 215 
A2 -189 -54 200 438 390 438 
A3 -242 -85 145 582 685 515 
A4 -300 -110 110 301 500 645 
A5 -346 -160 -40 264 408 720 

 
9. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -131 72 295 235 225 215 
A2 -179 -54 200 448 390 438 
A3 -232 -85 145 582 695 515 
A4 -300 -110 110 301 500 655 
A5 -356 -160 -40 264 408 720 

 
10. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -231 72 395 335 325 315 
A2 -279 -54 200 448 390 438 
A3 -332 -85 145 582 695 515 
A4 -400 -110 110 351 520 655 
A5 -456 -190 -40 264 408 770 

 
11. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -231 100 385 305 225 315 
A2 -279 -54 200 448 390 438 
A3 -332 -85 145 582 695 515 
A4 -400 -110 110 351 540 655 
A5 -456 -190 -40 264 408 770 
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12. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -201 100 285 305 225 315 
A2 -259 -54 200 468 390 438 
A3 -302 -85 145 582 769 515 
A4 -400 -110 110 351 540 655 
A5 -456 -190 -40 264 408 780 

 
13. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -182 100 285 293 225 315 
A2 -259 -54 220 468 400 458 
A3 -332 -85 165 582 769 525 
A4 -410 -110 120 351 560 655 
A5 -466 -190 -40 264 448 780 

 
14. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -182 100 385 250 205 315 
A2 -259 -54 320 468 400 458 
A3 -332 -85 265 582 769 525 
A4 -410 -110 220 351 560 655 
A5 -466 -190 100 224 448 780 

 
15. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -162 100 385 250 205 315 
A2 -259 -54 320 408 460 458 
A3 -352 -85 245 582 749 505 
A4 -410 -110 200 351 560 655 
A5 -466 -190 80 224 448 780 

 
16. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -162 100 385 250 205 315 
A2 -269 -24 300 458 460 458 
A3 -352 -75 245 582 749 505 
A4 -410 -110 200 351 560 600 
A5 -496 -190 -80 224 408 760 
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17. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -111 82 245 215 225 275 
A2 -188 -34 198 438 390 380 
A3 -262 -75 170 372 515 515 
A4 -294 -98 110 301 493 625 
A5 -386 -140 -20 264 408 790 

 
18. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -131 62 245 275 245 215 
A2 -188 -24 188 438 490 380 
A3 -232 -55 150 372 515 515 
A4 -284 -98 90 301 493 645 
A5 -326 -100 -20 264 408 690 

 
19. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -141 42 245 225 215 265 
A2 -188 -14 198 438 390 380 
A3 -212 -55 140 382 515 515 
A4 -284 -98 105 321 493 625 
A5 -356 -120 -20 264 388 700 

 
20. 
Таблица 1 
 Не строить A1 A2 A3 A4 A5 

A1 -131 52 255 225 205 295 
A2 -198 -24 198 438 390 380 
A3 -232 -55 150 372 515 535 
A4 -294 -98 110 321 443 625 
A5 -366 -110 -20 264 408 690 

 
 
Задача 2 

Некоторая фирма решает построить отель в одном из курортных мест. 
Необходимо определить наиболее целесообразное количество комнат в гости-
нице. Для этого составляется смета расходов по строительству гостиницы с 
различным количеством комнат, а также рассчитывается ожидаемый доход в 
зависимости от количества комнат, которые будут сняты. В зависимости от 
принятого решения – количества комнат в гостинице х = (20, 30, 40, 50) и коли-
чества снятых комнат r = (0, 10, 20, 30, 40, 50), которое зависит от множества 
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случайных факторов, не известных фирме, получают следующую таблицу зна-
чений ежегодной прибыли (таблица 1). 
 
 
Варианты задачи 2 

 
21. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -121 62 245 245 245 245 
30 -168 14 198 380 380 380 
40 -216 -33 150 332 515 515 
50 -264 -81 101 284 468 650 

 
22. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -141 62 245 245 245 245 
30 -226 -53 150 372 515 515 
40 -284 -98 130 301 493 615 
50 -316 -101 -20 264 408 690 

 
23. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -131 82 255 235 225 215 
30 -188 -24 198 438 390 380 
40 -294 -98 110 301 493 635 
50 -346 -120 -20 264 408 690 

 
24. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -198 -24 200 438 390 380 
30 -232 -55 145 372 525 515 
40 -300 -100 110 301 500 635 
50 -346 -120 -20 264 408 700 

 
25. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -141 82 265 235 225 215 
30 -219 -24 200 438 390 438 
40 -252 -75 145 372 585 515 
50 -320 -110 110 301 500 635 
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26. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -151 92 285 235 225 215 
30 -219 -24 200 438 390 438 
40 -272 -85 145 572 685 515 
50 -366 -170 -40 264 408 720 

 

27. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -141 72 285 235 225 215 
30 -189 -54 200 438 390 438 
40 -300 -110 110 301 500 645 
50 -346 -160 -40 264 408 720 

 

28. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -131 72 295 235 225 215 
30 -232 -85 145 582 695 515 
40 -300 -110 110 301 500 655 
50 -356 -160 -40 264 408 720 

 

29. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -279 -54 200 448 390 438 
30 -332 -85 145 582 695 515 
40 -400 -110 110 351 520 655 
50 -456 -190 -40 264 408 770 

 

30. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -231 100 385 305 225 315 
30 -279 -54 200 448 390 438 
40 -332 -85 145 582 695 515 
50 -456 -190 -40 264 408 770 

 
31. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -201 100 285 305 225 315 
30 -259 -54 200 468 390 438 
40 -302 -85 145 582 769 515 
50 -400 -110 110 351 540 655 
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32. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -182 100 285 293 225 315 
30 -259 -54 220 468 400 458 
40 -332 -85 165 582 769 525 
50 -466 -190 -40 264 448 780 

 
33. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -182 100 385 250 205 315 
30 -259 -54 320 468 400 458 
40 -332 -85 265 582 769 525 
50 -466 -190 100 224 448 780 

 
34. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -162 100 385 250 205 315 
30 -352 -85 245 582 749 505 
40 -410 -110 200 351 560 655 
50 -466 -190 80 224 448 780 

 
35. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -162 100 385 250 205 315 
30 -269 -24 300 458 460 458 
40 -352 -75 245 582 749 505 
50 -496 -190 -80 224 408 760 

 
36. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -131 62 245 235 245 245 
30 -232 -55 150 372 515 515 
40 -284 -98 110 301 493 625 
50 -346 -120 -20 264 408 690 

 
37. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -111 82 245 215 225 275 
30 -188 -34 198 438 390 380 
40 -262 -75 170 372 515 515 
50 -294 -98 110 301 493 625 
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38. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -131 62 245 275 245 215 
30 -188 -24 188 438 490 380 
40 -284 -98 90 301 493 645 
50 -326 -100 -20 264 408 690 

 
39. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -141 42 245 225 215 265 
30 -188 -14 198 438 390 380 
40 -212 -55 140 382 515 515 
50 -356 -120 -20 264 388 700 

 
40. 
Таблица 1 
 0 10 20 30 40 50 

20 -131 52 255 225 205 295 
30 -198 -24 198 438 390 380 
40 -232 -55 150 372 515 535 
50 -366 -110 -20 264 408 690 
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