Лабораторная работа 4

 Решение задачи линейного программирования на ЭВМ 

Наиболее распространёнными пакетами программного обеспечения для решения задач ЛП являются LP-88 и “Поиск решения” Excel 5.0 или Excel 7.0.

Пакет LP-88 предназначен для работы в операционной среде MS DOS и может оперировать с задачами ЛП, частично сведёнными к форме ОЗЛП, в которой допускаются любые линейные ограничения и направление целевой функции, но значения переменных могут быть только положительны. Размерность задачи, при этом, кроме абсолютных ограничений заданных самим пакетом LP-88, имеет скрытые ограничения, связанные с объемом оперативной памяти вычислительной машины.

В свою очередь пакет “Поиск решения” для Excel 5.0, 7.0 (операционная среда Windows ) может решать задачи ЛП в общей постановке при линейных и нелинейных выражениях критерия и ограничений, а так же при целочисленных значениях переменных.

Например, для решения общей задачи ЛП
 


в Excel 7.0 необходимо выполнить следующие действия.

1. Планирование рабочей таблицы

В первую очередь необходимо распределить ячейки электронной таблицы Excel и снабдить их смысловыми комментариями отражающими физический смысл задачи, как это представлено на рис . 1
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Рис. 1. Распределение таблицы Excel
2. Ввод исходных данных задачи

Для ввода исходных данных математической модели в распределённые ячейки электронной таблицы необходимо:

· в область критерия, ячейку А10, ввести выражение целевой функции:

=A4-2*A5+3*A6 

имея ввиду, что в ячейках с A4 по A6 располагаются переменные x1, x2 и x3.

· в область ограничений, ячейки C4, C5 и C6, ввести выражения ограничений:

=A4+A5+A6
=A4-A5+A6
=3*A4-A5-2*A6
· в область свободных членов ограничений, ячейки B4, B5 и B6, ввести соответственно левые  части ограничений:

7

2

-5

· в область переменных A4, A5 и A6 ввести начальные значения переменных равные нулю.

3. Запуск программного обеспечения “Поиск решения”

Запуск программного обеспечения, необходимого для решения задачи, осуществляется активизацией области критерия ( ячейки A10 ), выбором в основном меню Excel пункта “Сервис”, и в появившемся подменю пункта “Поиск решения”. В результате откроется диалог системы оптимизации, представленный на рис. 2.
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Рис. 2. Настройка системы оптимизации

4. Формирование математической модели

Для настройки режимов оптимизации необходимо произвести следующие действия:

· в окно установки целевой функции ввести номер ячейки содержащей выражение целевой функции A10.

· выбрать направление критерия, отметив пункт “Максимальному значению”.

· задать переменные указав в окне “Изменяя ячейки”, диапазон номеров ячеек отведённых под переменные A4:A6.
· ввести ограничения, нажав кнопку добавить и указав отношение ячеек содержащих выражения ограничений к ячейкам содержащим значения свободных членов

B4<=C4

B5>=C5

B6=C6

·  к ограничениям добавить условия положительности значений ячеек соответствующих переменным A4:A6>=0.
5. Получение результатов решения

Запуск решения задачи осуществляется нажатием кнопки “Выполнить”, отметив при этом необходимость выдачи отчёта с результатами решения.

Результат решения задачи линейного программирования найдёт отражение в “Отчёте по результатам”, выводимом на отдельном листе и в исходной таблице Excel (рис. 3.)

Таблица 1

Отчет по результатам

	Microsoft Excel 7.0 Отчет по результатам
	
	

	Рабочий лист: [Книга1.xls]Лист1
	
	
	

	Отчет создан: 17.12.06 10:47
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Целевая ячейка (Макс)
	
	
	
	

	
	Ячейка
	Имя
	Исходно
	Результат
	
	

	
	$A$10
	критерия
	0
	17,4
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Изменяемые ячейки
	
	
	
	

	
	Ячейка
	Имя
	Исходно
	Результат
	
	

	
	$A$4
	Переменных
	0
	1,8
	
	

	
	$A$5
	Переменных
	0
	0
	
	

	
	$A$6
	Переменных
	0
	5,2
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	Ограничения
	
	
	
	

	
	Ячейка
	Имя
	Значение
	Формула
	Состояние
	Разница

	
	$B$4
	ограничений
	7
	$B$4>=$C$4
	не связан.
	7

	
	$B$5
	ограничений
	2
	$B$5<=$C$5
	не связан.
	12


	
	$B$6
	ограничений
	-5
	$B$6=$C$6
	не связан.
	5

	
	$A$4
	Переменных
	1,8
	$A$4>=0
	не связан.
	1,8

	
	$A$5
	Переменных
	0
	$A$5>=0
	связанное
	0

	
	$A$6
	Переменных
	5,2
	$A$6>=0
	не связан.
	5,2
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Рис. 3. Результат решения

Несомненным достоинством решения задач в пакете Excel является возможность оформления исходных данных и результатов решения в виде красочных таблиц с комментариями и оформлением.
6. Производственные задачи
Построить математическую модель и решить задачу ЛП с помощью ЭВМ.

Задача 1

На заводе ежемесячно скапливается около 14 т  отходов  материалов, из которых можно штамповать большие и малые шайбы. Месячная потребность завода в больших шайбах 600 тыс. шт., в  малых  - 1100 тыс. шт. (недостающее количество шайб закупается на  специализированном предприятии). Оптовая цена больших шайб  11,9  руб., малых - 5,2 руб. (за штук).  Расход  металла  на  тысячу больших шайб - 22 кг, на тысячу малых - 8 кг.

Для изготовления шайб используется два пресса холодной штамповки. Производительность каждого за смену  9  тыс.  шт.  больших шайб либо 11,5 тыс. шт. малых.

Определить план производства шайб (из отходов завода), обеспечивающий максимальную долю в валовой продукции предприятия.  За плановый период принять год.

Задача 2

Предприятие изготовляет приборы типов А, Б и С, которые реализует соответственно по 60, 70 и 115 тыс. руб. за  изделие.  Трудоемкость их производства задана соотношением: А - 1, Б -  1/2,  С  - 1/3. Ранее предприятие изготовляло только прибор типа А  в  количестве не более 900 шт. за сутки. Однако изменение объема  поставок экранированного провода (при сборке прибора каждого типа расходуется одинаковое количество этого материала) в планируемом году позволит выпустить за сутки 1000 приборов.

Для укомплектования каждого прибора необходимы датчики  того же типа, что и тип прибора. Их предполагается получить по  кооперативным поставкам в количестве, обеспечивающем в сутки не  более 400, 500 и 200 приборов типа А, Б и С соответственно.

Решить задачу определения  напряженных  месячных  планов  по объему реализации впускаемой продукции.

Задача 3

На приобретение оборудования  для  нового  производственного участка выделено 300 млн. руб.  Его  предполагается разместить  на площади 45 м2. Участок может быть оснащен оборудованием трех  видов - машинами стоимостью по 6 млн. руб., размещающимися на  площади 9 м2, производительностью 8 тыс. ед. продукции за смену;  машинами стоимостью по 3 млн. руб., занимающими площадь 4 м2, производительностью по 4 тыс. ед. продукции за смену; машинами стоимостью по 2 млн. руб., занимающими площадь 3 м2,  производительностью по 3 тыс. ед. продукции.

Решить задачу определения плана  приобретения  оборудования, обеспечивающего наибольшую производительность всего участка.

Задача 4

На заготовительный участок поступили стальные прутки  длиной 11 см. Необходимо разрезать их на заготовки по 19, 23  и  30  см. Последних требуется соответственно 311, 215 и 190  шт.  Возможные варианты раскроя и количества заготовок приведены в таблице 2.

	Варианты раскроя прутка
	Таблица  2.

	Длина
	Количества заготовок по вариантам раскроя

	заготовки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	19 см
	5
	4
	4
	3
	3
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	0
	0

	23 см
	0
	1
	0
	2
	1
	3
	0
	4
	2
	1
	0
	3
	2

	30 см
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	2
	0
	0
	2
	3
	1
	2


Выбрать набор вариантов раскроя, при котором число разрезаемых прутьев было бы минимально.                                  

Задача 5

     На  заготовительный  участок  поступило  69    металлических прутьев длиной 107 см. Необходимо разрезать их  на  заготовки  по 13, 15 и 31 см в комплектности, задаваемой отношением 1:4:2. Возможные варианты раскроя прутьев и количества  получаемых  заготовок приведены в таблице 3.

	Варианты раскроя прутка
	Таблица 3.

	Длина
	Количества заготовок по вариантам раскроя

	заготовки
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	13 см
	8
	7
	5
	5
	4
	4
	3
	3
	3
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	15 см
	0
	1
	2
	0
	3
	1
	4
	2
	0
	5
	3
	1
	6
	4
	2
	0
	7
	5
	3

	31 см
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	2
	0
	1
	2
	0
	1
	2
	3
	0
	1
	2


Подобрать варианты раскроя для получения максимального количества заготовок.

Задача 6
Производственный участок изготовляет изделия И-1,  И-2,  И-3 для сборочного конвейера предприятия-заказчика. Минимальная  потребность в них 300, 500 и 400 шт соответственно. Запасы  металла на изделия И-1 ограничены, поэтому их можно производить не  более 350 шт. Все изделия  последовательно  обрабатываются  на  станках С-1, С-2, С-3. Технология изготовления каждого изделия предусматривает три способа обработки. Норма времени на обработку,  плановая себестоимость и оптовая  цена  на  все  изделия  приведены  в таблице 4. Плановый фонд  времени  работы  станков  составляет:  для станков С-1 и С-3 - по 6048, для С-2 - 3932 ч.

	Показатели производства изделий
	Таблица 4

	
	Изделия и способы обработки

	Показатели
	И-1
	И-2
	И-3

	
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3

	Нормы времени (час.)     обработки
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	станок С-1
	3
	7
	0
	8
	4
	5
	4
	3
	2

	станок С-2
	2
	3
	6
	3
	2
	0
	2
	3
	1

	станок С-3
	7
	5
	6
	9
	3
	6
	5
	6
	3

	Себестоимость (тыс. руб.)
	13
	15
	11
	26
	20
	25
	19
	20
	18

	Оптовая цена (тыс. руб.)
	16
	25
	20


Решить задачу нахождения плана загрузки  станков,  обеспечивающего максимальную прибыль от реализации готовой продукции.

Задача 7 
Четыре строительных участка потребляют щебень,  вырабатываемый тремя дробильными установками. Суточная потребность  в  щебне строительных участков и стоимость  перевозки  1  т  его  от  дробильных установок до строительных площадок приведена в  таблице 5. Суточная производительность дробильных установок  составляет  65, 75 и 60 т соответственно.

	Показатели производства щебня
	Таблица 5

	Показатели
	Номера участков

	
	1
	2
	3
	4

	Цена перевозки 1 т щебня (тыс. руб.)
	
	
	
	

	                   от установки 1
	40
	35
	82
	51

	                   от установки 2
	92
	78
	55
	43

	                   от установки 3
	37
	62
	29
	81

	Потребность в щебне т
	54
	50
	70
	75


Недостающее количество щебня можно обеспечить за счет:

1) увеличения производительности дробильной установки 2, что вызывает дополнительные затраты на выработку 1 т щебня в  размере 10000 руб.;

2) увеличения  производительности  дробильной  установки   3 (затраты на изготовление 1 т щебня возрастают на 2000 руб.);

3) введения в эксплуатацию дробильной установки 4 в новом  карьере при дополнительных затратах на изготовление 1 т щебня 5000  руб. и стоимости перевозки 1 т щебня 30000, 20000, 40000 и 10000 руб. к 1-й, 2-й, 3-й, 4-й строительным площадкам соответственно.

Определить оптимальный план закрепления строительных  площадок за дробильными установками с учетом перечисленных  возможностей увеличения производства щебня.

Задача 8
Строительной организации необходимо  выполнить  четыре  вида земляных работ, объем которых соответственно 7000, 6500,  7600  и 8100 м3. Для их осуществления  предполагается  использовать  три механизма. Производительность механизмов и себестоимость 1 ч  работы каждого из них приведены в таблице 6. Плановый фонд времени 1, 2 и 3 механизмов составляет соответственно 350, 600 и 290 машино-часов.

	Показатели работы механизмов
	Таблица 6.

	
	Механизмы и виды работ

	Показатели
	1 механизм
	2 механизм
	3 механизм

	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Производительность механизма по виду работы, м3/час.
	20
	15


	16
	30
	14
	18
	35
	32
	15
	29
	40
	15

	Себестоимость 1 часа работы механизма по виду работ тыс. руб.
	2
	5
	3
	6
	2
	4
	5
	7
	8
	3
	6
	3


Решить задачу нахождения плана  организации  работ  с  минимальными затратами на их осуществление.

Задача 9
Рацион стада крупного рогатого скота из 220  голов  включает пищевые продукты А, B, С, D и Е. В  сутки  одно  животное  должно съедать не менее 2 кг продукта вида А; 1,5 кг продукта B; 0,9 кг продукта С; 3 кг продукта D и 1,8 кг продукта Е. Однако в  чистом виде указанные продукты не производятся. Они содержатся в концентратах К-1, К-2 и К-3, их цена соответственно 0,5; 0,4; 0,9  тыс. руб. за кг. Содержание продуктов в 1 кг концентрата (в %)  приведено  в     таблице 7.

	Содержание продуктов в концентратах
	Таблица 7

	Концентраты
	Продукты

	
	A
	B
	C
	D
	E

	К-1
	15
	22
	0
	0
	4

	К-2
	19
	17
	0
	14
	7

	К-3
	5
	12
	25
	5
	8


Решить задачу минимизации затрат на покупку концентратов для рационального кормления скота.
  Задача 10

          Для увеличения выпуска продукции решено расширить производство за счет использования имеющейся свободной площади в 70 кв.м, на которой предполагается установить оборудование двух видов общей стоимостью не более 100 млн. руб. Каждый комплект оборудования вида А занимает 20 кв. м, стоит 10 млн. руб. и позволяет получить за смену 40 ед. продукции, а каждый комплект оборудования вида В занимает 10 кв. м, стоит 30 млн. руб, и позволяет получить за смену 80 ед. продукции. Определить значение максимально возможного прироста выпуска продукции.
  Задача 11

         Требуется приобрести партию холодильников типов (''Ока'' и ''Север'') в количестве не менее 43 штук. Цена холодильника ''Ока'' вдвое превышает цену холодильника ''Север''. При каком количестве холодильников ''Ока'' достигается минимум расходов на покупку, если число холодильников ''Ока'' не должно отличаться от удвоенного числа холодильников ''Север'' более чем на три?

  Задача 12

           На счет, который вкладчик имел в начале года, начисляется в конце этого года r1 процентов, а на счет который вкладчик имел в начале второго года, начисляется в конце этого года r2 процентов, причем r1+r2=140. Вкладчик положил на счет в начале первого года некоторую сумму и снял в конце этого года (после начисления процентов) пятую часть положенной суммы. При каком значении r1 счет вкладчика в конце второго года окажется максимально возможным? 
  Задача 13

           На фабрике по производству микросхем четыре техника (A, B, C и D) производят три продукта (продукты 1, 2 и 3). Производитель микросхем может продать в этом месяце 80 единиц продукта 1, 50 единиц продукта 2 и, самое большее, 50 единиц продукта 3. Техник A может производить только продукты 1 и 3. Техник B может производить только продукты 1 и 2. Техник C может производить только продукт 3. Техник D может производить только продукт 2. Каждая произведенная единица продукта дает следующую прибыль: продукт 1: 6 руб.; продукт 2: 7 руб.; продукт 3: 10 руб. Время (в часах), требуемое каждому из техников для производства продукта, показано в следующей таблице. 

	Продукт 
	Техник A
	Техник B
	Техник C
	Техник D

	1
	2
	2,5
	Не может
	Не может

	2
	Не может
	3
	Не может
	3,5

	3
	3
	Не может
	4
	Не может

	
	
	
	
	


     Каждый техник может работать до 120 часов в месяц. Как производитель микросхем может добиться максимальной ежемесячной прибыли?
  Задача 14

       Завод по производству компьютеров производит мыши, клавиатуры и джойстики для видеоигр. Прибыль на единицу продукта, трудозатраты на единицу продукта, ежемесячный спрос и машинное время на единицу продукта приведены в следующей таблице:

	
	Мыши
	Клавиатуры
	Джойстики

	Прибыль на единицу
	8 руб.
	11 руб.
	9 руб.

	Трудозатраты на единицу
	0,2 часа
	0,3 часа
	0,24 часа

	Машинное время на единицу
	0,04 часа
	0,055 часа
	0,04 часа

	Ежемесячный спрос
	15 000
	25 000
	11 000


Каждый месяц суммарно доступно 13000 человеко-часов и 3000 часов машинного времени. Как производитель может получить максимальную прибыль от своей фабрики?
Задача 15

       Ювелир Петров делает бриллиантовые браслеты, ожерелья и серьги. Он хочет работать не больше 160 часов в месяц. У него есть 800 унций бриллиантов. Прибыль, время работы и количество бриллиантов в унциях, необходимые для производства каждого продукта, приведены ниже. Если спрос на все продукты неограничен, как может Петров максимизировать свою прибыль?
	Продукт
	Прибыль на единицу
	Человеко-часы на единицу
	Унции бриллиантов на единицу

	Браслет
	300 руб.
	0,35
	1,2

	Ожерелье
	200 руб.
	0,15
	0,75

	Серьги
	100 руб.
	0,05
	0,5
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