Лабораторная работа № 1

Тема: Задачи линейного программирования и их решение средствами Excel.
Программное обеспечение: Microsoft Excel
Основные сведения

В большинстве оптимизационных задач зависимости между переменными линейны. Линейность предполагает наличие двух свойств пропорциональности и аддитивности. 

1. Пропорциональность означает, что вклад каждой переменной в целевую функцию и общий объем потребления соответствующих ресурсов прямо пропорционален уровню (величине) этой переменной.

Аддитивность заключается в том, что целевая функция представляет собой сумму вкладов от различных переменных. Аналогично левая часть каждого ограничения должна представлять собой сумму расходов, каждое слагаемое которой пропорционально величине соответствующей переменной. Если, например, фирма, производит два конкурирующих вида продукции, увеличение сбыта одного из которых отрицательно сказывается на объеме реализации другого, то такая модель не обладает свойством аддитивности.
Математическую модель задачи линейного программирования в общем виде можно записать в виде:

min (max) W = c1 x1 + c2 x2 +... + cn xn; 

(целевая функция)

при ограничениях:

a11 x1 + a12 x2 + ... + a1n xn ( (=, () b1
a21 x1 + a22 x2 + ... + a2n xn ( (=, () b2
. . .

am1 x1 + am2 x2 + ... + amn xn ( (=, () bm
xj ( 0, j=1, 2, ... n

Рассмотрим конкретную задачу:

Задача. Руководство фирмы предполагает производить продукцию двух моделей А1 и А2. Их производство ограниченно наличием сырья, временем эксплуатации оборудования и денежными кредитами. Для каждого изделия модели А1 требуется 0,3 м3 древесины, 0,2 часа работы станков и затратить 1,6 денежных единиц, а для изделия модели А2 - 0,4 м3 древесины, 0,5 часа работы станков и 1 ден. ед. Фирма может получить от своих поставщиков до 170 м3 древесины в неделю и использовать оборудование в течение 160 часов. На финансирование проекта предполагается выделять 800 ден. ед. Сколько изделий каждой модели следует фирме выпускать в неделю, если каждое изделие модели А1 должно приносить 2 ден. ед. прибыли, а каждое изделие модели А2 - 4 ден. ед. прибыли?

Построение математической модели
Переменные. Так как нужно определить объемы производства каждого вида моделей продукции, переменными в модели являются: 

х1 - количество выпущенных за неделю изделий модели А1,

х2 - количество выпущенных за неделю изделий модели А2.

Целевая функция. Так как прибыль от реализации 1-го изделия модели А1 равна 2 денежным единицам, недельный доход от ее продажи составит 2*х1 ден. ед. Аналогично доход от реализации х2 штук изделия модели А2 составит 4*х2 ден. ед. в неделю. 

При допущении независимости объемов сбыта каждой из моделей общий доход равен сумме двух слагаемых - дохода от продажи модели А1 и дохода от продажи модели А2.

Обозначив общий доход через W, можно дать следующую математическую формулировку целевой функции: определить (допустимые) значения х1 и х2, максимизирующие величину общего дохода W = 2*х1 + 4*х2.

Ограничения. При решении рассматриваемой задачи должны быть учтены ограничения на расход древесины, время эксплуатации оборудования и финансовые возможности фирмы. 

Ограничение на расход древесины можно записать следующим образом: 

0,3 х1 + 0,4 х2 ( 170,

здесь 0,3 х1 расход древесины на выпуск недельного объема в х1 изделий модели А1, а 0,4 х2 - х2 изделий модели А2. Суммарный расход древесины на выпуск двух моделей не может превышать максимально возможный запас древесины в 170 м3.

Ограничение на время использование оборудования можно записать следующим образом: 

0,2 х1 + 0,5 х2 ( 160, 

здесь: 0,2 х1 - количество часов работы оборудования в неделю для выпуска х1 изделий модели А, а 0,5 х2 - х2 изделий модели В в неделю. Время эксплуатации станков для выпуска обоих моделей не может превышать максимально возможный запас времени работы оборудования в160 часов.

Ограничение на использование финансов можно записать следующим образом: 

1,6 х1 + 1,0 х2 ( 800, 

здесь: 1,6*х1 - количество денежных ресурсов расходуемых в неделю для выпуска х1 изделий модели А, а 1,0*х2 - х2 изделий модели В в неделю. Сумма затрат на выпуск обоих моделей не может превышать максимально возможный запас финансов.

Поскольку х1 и х2 выражают еженедельный объём выпускаемых изделий, то они не могут быть отрицательными, т.е. х1 ( 0 и х2 ( 0 (условие не отрицательности переменных).

Итак, математическую модель задачи № 1 можно записать следующим образом: 

max W= 2 х1 +4 х2 (целевая функция) 
(1)

при ограничениях:

0,3 х1 + 0,4 х2 ( 170 


(2)

0,2 х1 + 0,5 х2 ( 160


(3)

1,6 х1 +       х2 ( 800


(4)

х1 ( 0, х2 ( 0




(5)

Процесс решения задачи средствами Microsoft Excel
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Вызовите Microsoft Excel. В новой рабочей книге переименуйте "Лист№1" в ЛР 1 Вариант №… Отчет (Фамилия № группы)
 

Задание Исходных данных задачи

Начиная с ячейки с именем А1 на Листе окна Excel постройте следующую таблицу (рис. 1.):

В ячейки с адресами В2:С4 – двоеточие означает диапазон ячеек, начинающийся с ячейки с адресом В2 и заканчивающийся ячейкой с адресом С4 – заносятся коэффициенты при неизвестных х1 и х2 в ограничениях (2)–(4).

После занесения в ячейку числа или формулы необходимо нажать клавишу ENTER.

В ячейки с адресами В5:С5 занесены коэффициенты в целевой функции (1).

В строке Переменные ячейки В6:С6 пусты; в них после решения задачи, будут занесены рассчитанные значения переменных х1 и х2 . 
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В столбце Ограничения в ячейки G2:G4 занесены формулы для расчеты левых частей ограничений (2)–(5). Каждая формула начинается со знака «=». Для введения формулы в ячейку G2, щелкните мышью на ячейке с этим адресом (ячейка будет обведена жирной рамкой). В ячейке напечатайте следующее: =СУММПРОИЗВ(B2:C2;B6:C6). Здесь записано, что числа в ячейках с адресами В2:С2 умножаются на соответствующие им числа в ячейках В6:С6 и затем результаты произведений просуммированы. Тем самым задано ограничение (2). Задание ограничений (3) и (4) содержится в ячейках G3, G4; в них напечатаны напечатайте формулы =СУММПРОИЗВ(B3:C3;B6:C6) и =СУММПРОИЗВ(B4:C4;B6:C6) соответственно. 

В ячейку В7 занести формулу =СУММПРОИЗВ(B5:C5;B6:C6), которой записана целевая функция (1). В эту же ячейку бедет занесено вычисленное значение целевой функции.

 

Решение задачи

Поставить курсор мыши в ячейку В7 и нажать на левую кнопку мыши – туда после решения задачи, будет занесено вычисленное значение целевой функции.

Войти в меню Сервис, выбрать в нем Поиск решения и щелкнуть на нем левой кнопкой мыши. На экране появится диалоговое окно Поиск решения (рис. 2). В поле Установить целевую ячейку занести $B$7. Для этого проще всего установить курсор мыши внутрь ячейки, щелкнуть в ней левой кнопкой мыши, затем щелкнуть мышью на ячейке В7.

Поскольку ищется максимум целевой функции, то после слова Равной выделим Максимальному значению, щелкнув в кружочке мышью. 
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В поле Изменяя ячейки занесем диапазон $B$6:$C$6 так как именно эти ячейки отведены под значения вычисляемых переменных. Для этого поставим курсор в поле Изменяя ячейки , затем поставим курсор на ячейке В6 и при нажатой левой кнопке мыши переведем курсор на ячейку С6. В поле Изменяя ячейки появится необходимый диапазон ячеек.

В поле Ограничения занесем ограничения (2)–(5). Для этого щелкнем мышью на кнопке Добавить. Появится диалоговое окно Добавление ограничения (рис. 3).

В поле Ссылка на ячейку поставить курсор мыши в поле, затем поставить курсор на ячейку G2, где задана формула ограничения. В среднее поле, щелкнув на кнопке со стрелочкой, занесем соответствующий знак неравенства. В поле Ограничение занесем правую часть ограничения, расположенную в ячейке Е2. Щелкнуть на кнопке ОК. Попадаем снова в поле Поиск решения. Затем повторяя описанные выше действия, заносим остальные ограничения (рис. 2).
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Снова в поле Поиск решения (рис. 2). Щелкнуть мышью на кнопке Параметры.
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На экране появится диалоговое окно Параметры поиска решения. В этом окне (рис. 4) устанавливаются параметры поиска решения. Здесь отметить квадратики Линейная модель, Неотрицательные значения, Автоматическое масштабирование. Щелкнем на кнопке ОК.

Снова попадаем в диалоговое окно Поиск решения. В этом окне (рис. 2) щелкнем левой кнопкой мыши на кнопку Выполнить. На экран 

выводится окно Результаты поиска решения (рис. 5). 

Одновременно на Листе экрана также появляются результаты решения задачи (рис. 6): В столбце Ограничения выводятся их рассчитанные значения . В строке переменные – значения рассчитанных переменных х1 и х2 . В ячейке с целевой функцией – рассчитанное значение целевой функции.
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Итак найдено решение: х1 = 300, х2 = 200, Fmax = 1400. 

В окне Результаты поиска решения содержится тип отчета: Результаты, Устойчивость, Пределы. Для получения всех видов отчетов надо щелкнуть кнопкой мыши на каждом из них – соответствующие строчки будут закрашены – а затем на ОК. Отчеты отображаются в нижней строке Листа на экране Excel. Для их вызова необходимо щелкнуть на соответствующем отчете.

В отчете по результатам (рис. 7) приведены значения неизвестных и целевой функции, а также данные о выполнении ограничений. В графе Статус указаны связанные и несвязанные переменные.

В отчете по устойчивости (рис. 8) приведены границы устойчивости неизвестных задачи – допустимое увеличение и уменьшение коэффициентов целевой функции, границы устойчивости двойственных оценок. В графе Нормированная стоимость элемент этой графы показывает, на сколько уменшится значение функции, если в решении переменную увеличить на единицу.

В отчете по пределам (рис. 9) показаны нижние  и верхние пределы изменения неизвестных и значения целевой функции при этих изменениях.
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Рис. 7. Отчет по результатам
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Рис. 8 Отчет по устойчивости
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Рис. 9. Отчет по пределам


Индивидуальные задания

 Задание 1. Небольшая фабрика изготовляет два вида красок: для наружных (№1) и внутренних (№2) работ. Продукция обоих видов поступает в оптовую продажу. Для производства красок используются два исходных продукта – А и В. Максимально возможные суточные запасы этих продуктов составляют 6 и 8 т соответственно. Расходы А и В на 1т соответствующих красок приведены в табл. 

Изучение рынка сбыта показало, что суточный спрос на краску для внутренних работ (№2) никогда не превышает спрос на краску для наружных работ (№1) более чем на 1 т. Кроме того, установлено, что спрос на краску № 2 никогда не превышает 2 т в сутки.

Прибыль от реализации одной тонны красок № 1 равна 3 тыс. денежных единиц, а для краски № 2 – 2 тыс. ден. ед.

 

	Исходный продукт
	Расход исходных продуктов

(в тоннах) на тонну краски
	Максимально возможный запас, т

	 
	Краска № 1
	Краска № 2
	 

	А
	1
	2
	6

	В
	2
	1
	8


 

Какое количество краски каждого вида должна производить фабрика, чтобы доход от реализации продукции был максимальным? 

Задание 5. Для производства двух видом изделий А и В используется токарное, фрезерное и шлифовальное оборудование. Нормы затрат времени для каждого из типов оборудования на одно изделие данного вида приведены в табл. В ней же указан общий фонд рабочего времени каждого из типов оборудования, а также прибыль от реализации одного изделия.

Найти план выпуска изделий А и В, обеспечивающий максимальную прибыль от их реализации. 

 

	Тип оборудования
	Затраты времени (оборуд.-час) на обработку одного изделия
	Общий фонд полезного рабочего времени оборудования (ч)

	
	А
	В
	

	Фрезерное
	10
	8
	168

	Токарное 
	5
	10
	180

	Шлифовальное
	6
	12
	144

	Прибыль от реализации одного изделия (руб)
	14
	18
	 


 

Задача 10. Некоторая фирма выпускает два набора удобрений для газонов: обычный и улучшенный. В обычный набор входит 3 фунта азот- ных, 4 фунта фосфорных и 1 фунт калийных удобрений, а в улучшенный – 2 фунта азотных, 6 фунтов фосфорных и 3 фунта калийных удобрений. Известно, что для некоторого газона требуется по меньшей мере 10 фунтов азотных, 20 фунтов фосфорных и 7 фунтов калийных удобрений. Обычный набор стоит 3 долл., а улучшенный – 4 долл. Какие и сколько наборов удобрений нужно купить, чтобы обеспечить эффективное питание почвы и минимизировать стоимость? 

Задача 12. На заводе используется сталь трех марок: А, В, С, запасы которых равны соответственно 10, 16 и 12 ед. Завод выпускает два вида изделий. Для изделия 1 требуется по одной единице стали всех марок. Для изделия 2 требуется 2 единицы стали марки В, одна – марки С и не требуется сталь марки А. От реализации единицы изделия вида 1 завод получает 300 руб. прибыли, а вида 2 – 200 руб. Составить план выпуска продукции, дающий наибольшую прибыль

 

�


Рис. 1. Фрагмент Листа рабочей книги с исходными данными�
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Рис. 2. Фрагмент Листа Excel на экране с диалоговым окном Поиск решения�
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Рис. 3. Диалоговое окно Добавление ограничения
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Рис. 4. Диалоговое окно Параметры поиска решения�
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Рис. 5. Диалоговое окно Результаты поиска решения
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Рис. 6. Результаты решения задачи расположенные на Листе экрана�
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