Задача 1. Задача о перевозках [2]

В городе имеется два склада муки и два хлебозавода. Ежедневно с первого склада вывозится 50 т муки, со второго - 70 т. Это мука доставляется на хлебозаводы, причем первый получает 40 т, второй - 80 т. Допустим, что перевозка одной тонны муки с первого склада на первый завод составляет 120 руб., с первого склада на второй завод - 100 руб. Как нужно спланировать перевозки, чтобы их общая стоимость за один день была минимальной?

Обозначим через х1 количество муки, которое нужно перевезти с первого склада на первый завод, через х2 - с первого склада на второй завод, через х3 - со второго склада на первый завод, через х4 - со второго склада на второй завод. Тогда по условиям задачи получаем систему уравнений:




где хi(0, для i=1,2,3,4.

В качестве критерия оптимизации выберем общую стоимость перевозок:

f(x1, x2, x3, x4,)=120x1+160 x2+80 x3+100 x4.

Постановка задачи.

Найти
min f(x1, x2, x3, x4,)

при ограничениях (10),(11).

То есть надо найти значения x1, x2, x3, x4, удовлетворяющие ограничениям (10) и (11), минимизирующее  критерий (12). В системе уравнений (10) сложим первое и второе уравнения, затем вычтем третье. В результате получим четвертое уравнение.

Следовательно, четвертое уравнение зависит от первых трех и для решения задачи достаточно рассмотреть систему из первых уравнений, которую преобразуем к следующему виду:




Подставив (13) в (12), получим:

f(x1, x2, x3, x4,)=14200-20 х1.

Так как все х1(0, то, используя (13), запишем ограничения на х1 в виде следующих неравенств:




                                                  

Отсюда следует, что 0


Теперь исходная задача оптимизации свелась к следующей: надо найти х1 из интервала (15), при котором функция (14) примет минимальное значение. Уравнение (14) - это уравнение прямой. Эта функция непрерывно убывающая и имеет минимум на границе интервала изменения аргумента, т.е. при х1min=40т.


Рис. 2. График функции f(x1)

Далее нужно вычислять оптимальные значения других поисковых переменных (x1, x2, x3, x4,), решив систему (13), и оптимальное значение функции f(x1, x2, x3, x4,).

В результате получим:

x2min=10 т; x3min=0т; x4min=70 т; fmin=13 400 руб.

Эту задачу можно решить и используя ЭТ Excel (команда Сервис, Поиск решения) [3] или ЭТ Quattro Pro (Оптимизатор) [15]
Задача 2. Рациональное составление комбикорма [13].

Пусть крупная свиноферма имеет возможность покупать три различных вида зерна и приготавливать из них различные виды смесей (комбикормов). В единицах веса разных зерновых культур содержится разное количество ( в некоторых единицах) каждого из четырех питательных компонентов (ингридентов). Управляющий свинофермой стремится определить, какая из всех возможных смесей является самой дешевой. Выбирается некоторый период планирования (например, две недели). Зерно на этот период закупается с учетом потребности в питательных компонентах. Все данные, относящиеся к рассматриваемой задаче, приведены в таблице 5 и 6.

Таблица 5

	Ингриденты
	Содержание ингридентов в единице веса зерна
	Минимальная суммарная потребность в 

	
	Зерно 1
	Зерно 2
	Зерно 3
	ингридентах на период планирования

	Ингридент А
	2
	3
	7
	1250

	Ингридент В
	1
	1
	0
	250

	Ингридент С
	5
	3
	0
	900

	Ингридент D
	0,6
	0,25
	1
	232,5


Таблица 6

	
	Зерно 1 
	Зерно 2
	Зерно 3

	Цена (в долл.) единицы зерна
	41
	35
	96

	Вес зерна на период планирования
	х1
	х2
	х3


Постановка задачи.

Требуется минимизировать затраты на покупку зерна, т.е. найти

min (41x1+355x2+96x3)






(16)

при наличии ограничений:









(17)

В качестве начальной точки (т.е. начальных значений поисковых переменных) можно взять:

х1=625, х2=х3=0.

Покажем как решать эту задачу минимизации с помощью ЭТ Excel (команда Сервис, Поиск решения). На рис. 5 и 6 показано расположение данных на рабочем листе Excel. ?

В ячейках А17:G22 находится входные данные задачи. В ячейках В5:В7 - начальные значения поисковых переменных x1, i=1,2,3. В эти же ячейки после решения задачи будут помещены оптимальные значения поисковых переменных. В ячейке В15 находится формула вычисления значения целевой функции (см. строку состояния). В эту же ячейку после решения задачи будет помещено минимальное значение этой функции. В ячейках Е5:Е11 расположены формулы левых частей ограничений.

Чтобы вывести на экран содержимое ячеек в виде формул, а не отображаемых значений этих формул, необходимо выполнить команду Сервис, Параметры, выбрать вкладку "Вид", установить опцию формулы в окне "Параметры окна".

После размещения данных следует выполнить команду Сервис. Поиск решения и в открывшемся диалоговом окне "Поиск решения" задать расположение исходных данных в таблице (рис.7).?

Порядок работы в диалоговом окне "Поиск решения".

1.  Укажите ячейку В15, содержащую формулу целевой функции, в поле ввода Установить целевую ячейку.

2.  В группе равной установите опцию Минимальному значению,. Чтобы минимизировать целевую функцию.

3.  Введите диапазон ячеек $B$5:$B$7, посредством изменения значений которых будет достигнуто оптимальное значение целевой функции, в поле ввода Изменения ячейки.

4.  Чтобы добавить ограничения задачи, щелкните на кнопке Добавить. Появится диалоговое окно "Добавление ограничения" (рис.8)?

Ограничения следует добавлять по очереди: О1, ...., О7, для этого:

· в поле ввода Ссылка на ячейку введите имя ячейки, содержащей формулу текущего ограничения;

· в соседнем поле выделите ">=" в раскрывающемся списке;

· введите предельное значение (правая часть ограничения в (17)) в последнее окно ввода;

· щелкните на кнопке  Добавить, чтобы вывести следующие ограничение, или на кнопке ОК, чтобы вернуться в диалоговое окно "Поиск решения". Созданные ограничения появится в списке Ограничения. Замечания: ввод ограничений О5, О6, О7 можно выполнить, задав диапазон Е9:Е11, так как они имеют равные правые части и знаки отношений.

5.  В диалоговом окне "Поиск решения" щелкните на кнопке Выполнить, чтобы произвести поиск решения. Когда решение будет найдено, появится диалоговое окно "Результаты поиска решения" (рис.9). Установите опцию Сохранить найденное решение, чтобы сохранить предлагаемое решение, или опцию Восстановить исходные значения,. Чтобы вернуться к исходным данным. Щелкните на кнопке ОК.?

6.  На рабочем листе появиться результат оптимизации: при х1=200,х2=50, х3=100 суммарные затраты минимальны и составляют 19 550 долларов.

ЭТ Excel позволяет представить результаты поиска решения в форме отчета. Для этого в диалоговом окне "Результаты поиска решения" следует указать тип отчета из списка Тип отчета. Выберем опцию Результаты. Отчет будет создан на отдельном рабочем листе (рис.10).

В диалоговом окне "Поиск решения", перед тем как щелкнуть на кнопке Выполнить, можно щелкнуть на кнопке Параметры и задать параметры по своему усмотрению (выбор точности, метода и т.п.). Рекомендуем сначала оставить те параметры, которые там заданы по умолчанию.

7.  И наконец, последний этап. Выполните анализ полученных данных. Измените постановку задачи: задайте другие ограничения, чтобы проверить, сколько удалось бы управляющему "сэкономить" за счет снижения минимума требований к содержанию различных ингридентов в комбикорме, когда ему стоит задуматься над введением четвертого вида зерна и т.д. 

	Ячейка
	Имя
	Исходно
	Результат

	$B$15
	F Формула
	25625
	19549, 99969

	
	
	
	

	Ячейка
	Имя
	Исходно
	Результат

	$B$5
	X1 Нач. знач.
	625
	200,0000113

	$B$6
	Х2 Нач. знач.
	0
	49,9999887

	$B$7
	Х3 Нач.знач.
	0
	99,99999606


Рис. 10. Отчет о результатах оптимизации для задачи "Рациональное составление комбикорма
График функции f=14200-20*X1
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