Решение задач линейного программирования 
с помощью Excel (практическая работа)
1. Постановка задачи линейного программирования

Задача линейного программирования (ЗЛП) записывается следующим образом:

Максимизировать (минимизировать) целевую функцию 
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 на множестве решений системы линейных неравенств:
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ЗЛП можно решать аналитическими и графическими методами. Аналитические методы, которые представляют собой последовательность вычислений по некоторым правилам, являются основой для решения задачи на компьютере.

2. Ввод условий задачи

Ввод условий задачи состоит из следующих основных шагов:

· Создание формы для ввода условий задачи

· Ввод исходных данных

· Ввод зависимостей из математической модели

· Назначение целевой функции

· Ввод ограничений и граничных условий

Пример 2.1

Записать условие для решения следующей ЗЛП в Excel:
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Решение

1. Подготовим форму для данной задачи:

Весь текст на данном рисунке является комментарием и на решение задачи не влияет.
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2. Введём данные из математической модели в созданную нами форму:
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3. Введём зависимости для ограничений и целевой функции из математической модели:

· В ячейку F5 вставим функцию СУММПРОИЗВ

· В диалоговом окне в строке Массив1 указываем диапазон B5:E5, а в строке Массив2 указываем диапазон B$3:E$3.
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· Аналогично вводятся зависимости для левых частей ограничений.

В ячейку F8 вводим =СУММПРОИЗВ(B8:E8;B$3:E$3)

В ячейку F9 вводим =СУММПРОИЗВ(B9:E9;B$3:E$3)

В ячейку F10 вводим =СУММПРОИЗВ(B10:E10;B$3:E$3)

4. Назначение целевой функции. Ввод ограничений и граничных условий:

· Воспользуемся командой меню Сервис ( Поиск решения
· На экране появится диалоговое окно:
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· Для назначения целевой функции в окне Установить целевую ячейку ввести адрес целевой ячейки F5, ввести направление целевой функции: максимальному значению.

· Для введения адреса искомых переменных в поле Изменяя ячейки ввести B3:E3

· Для ввода ограничений щелкните кнопку Добавить. Введем первое ограничение:
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· Аналогично вводятся оставшиеся 6 ограничений:
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Если при вводе задачи возникает необходимость в изменении или удалении внесенных ограничений или граничных условий, то это делается с помощью команд Изменить, Удалить.
3. Решение задачи

Пример 3.1

Решить задачу из примера 2.1

Решение

· Щелкнем на кнопке Параметры в диалоговом окне Поиск решения
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С помощью команд, находящихся в этом диалоговом окне, можно вводить условия для решения задач оптимизации всех классов.

Максимальное время: служит для назначения времени в секундах, выделяемого на поиск решения задачи. В поле можно ввести время, не превышающее 32767с (более 9 часов!). Значение 100, используемое по умолчанию, подходит для решения большинства задач.

Предельное число итераций: служит для назначения числа итераций. Значение 100, используемое по умолчанию, подходит для решения большинства задач.

· Установить флажок Линейная модель для обеспечения применения симплекс-метода, ОК
· Выполнить

Решение найдено. Результат оптимального решения задачи:
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Ответ: 
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4. Преодоление несовместности

Рассмотрим на примере, что нужно делать в случае, когда условия задачи несовместны.

Пример 4.1

Решить следующую ЗЛП в Excel:
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Решение

· Запишем условия для решения данной задачи

· Введем назначение целевой функции, ограничений и граничных условий

· Выполним команду Поиск решения. В процессе решения задачи на экране появится следующее сообщение:
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Попробуем решить такую несовместную задачу.

Для выяснения причин несовместности введем дополнительный необходимый ресурс t и запишем систему в виде:
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Такая постановка задачи даёт возможность определить минимальное значение дополнительного ресурса t. Для ввода условий задачи систему запишем в виде:
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· Откорректируем таблицу для ввода данных:
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· Выполним Поиск решения снова


[image: image21.png]YCTaHOBH TS Uenesyro Aueficy: S
Pasroii; ( warcmansHony snaveria ( aaderia e

[
Vienan e

orparmienn =
[$843:4D43 >=0 M
47413 >= 513 |

o e |

Soccraoens
rpsera





Решение найдено:
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5. Устранение неограниченности целевой функции.

Решение бывает неограниченным в том случае, когда область допустимых решений не имеет ограничения, препятствующего бесконечному возрастанию (убыванию) целевой функции.

При максимизации (минимизации) целевой функции область допустимых решений должна быть ограничена сверху (снизу).
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Пример 5.1

Решить следующую ЗЛП в Excel:
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Область допустимых решений представлена на рисунке: 

Решение
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В ходе решения на экране появляется диалоговое окно, которое является признаком неограниченности целевой функции. Для преодоления этой неограниченности необходимо при максимизации целевой функции область допустимых решений ограничить сверху. Добавим ограничение 
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Решим полученную задачу.
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Ответ: 
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6. Анализ оптимального решения

Анализ оптимального решения начинается после успешного решения задачи, когда на экране появляется диалоговое окно Результаты поиска решения. Решение найдено. С помощью этого диалогового окна можно вызывать отчеты трех видов:

· Результаты

· Устойчивость

· Пределы

Отчеты каждого типа могут быть вызваны по следующему алгоритму.

Алгоритм 6.1 отчет по результатам

Выберите тип отчета Результаты. ОК.

Вызванный тип отчета будет находиться на новом листе, на ярлыке которого указано название отчета. Вызовем отчет по результатам решения задачи из примера 2.1. Отчет состоит из трех таблиц.

Таблица 1. сведения о целевой функции. В столбце Исходно приведены ее значения до начала вычислений.

Таблица 2. значения искомых переменных, полученные в результате решения задачи.

Таблица 3. результаты оптимального решения для ограничений и для граничных условий. В графе Формула приведены зависимости, которые были введены в диалоговое окно Поиск решения. В графе Значение приведены величины использованного ресурса, в графе Разница показано количество неиспользованного ресурса. Если ресурс использован полностью, то в графе Состояние указывается связанное, при неполном использовании — не связан.
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Алгоритм 6.2 отчет по устойчивости

Выберите тип отчета Устойчивость. ОК.

Вызванный тип отчета будет находиться на новом листе, на ярлыке которого указано название отчета. Вызовем отчет по результатам решения задачи из примера 2.1. Отчет состоит из двух таблиц.

В Таблице 1 приводятся 1. результаты решения задачи; 2. дополнительные двойственные переменные, которые показывают, насколько изменяется целевая функция при принудительном включении единицы этой продукции в оптимальное решение; 3. коэффициенты целевой функции; 4. предельные значения приращения коэффициентов целевой функции, при которых сохраняется набор переменных, входящих в оптимальное решение.

В Таблице 2 приводятся аналогичные значения для ограничений: 1. величина использованных ресурсов; 2. двойственные оценки, которые показывают, как изменится целевая функция при изменении ресурсов на единицу; 3. значения приращения ресурсов, при которых сохраняется оптимальный набор переменных, входящих в оптимальное решение.

Алгоритм 6.3 отчет по пределам

Выберите тип отчета Пределы. ОК.

Вызванный тип отчета будет находиться на новом листе, на ярлыке которого указано название отчета. В нем показано, в каких пределах может изменяться выпуск продукции, вошедшей в оптимальное решение при сохранении структуры оптимального решения: 1. приводятся значения переменных в оптимальном решении; 2. приводятся нижние пределы изменения этих переменных. Кроме того, в отчете указаны значения целевой функции при выпуске данного типа продукции на нижнем пределе, а также приводятся значения целевой функции при выпуске продукции, вошедшей в оптимальное решение на верхних пределах.

7. Параметрический анализ

Под параметрическим анализом понимают решение задачи оптимизации при различных значениях того параметра, который ограничивает улучшение целевой функции. Рассмотрим параметрический анализ на примере 2.1.

Алгоритм 7.1 Параметрические расчеты

· Вызвать на экран таблицу с результатом решения задачи из примера 2.1

· Удалить результат решения, находящийся в В3:Е3

· Составить таблицу вариантов 
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· Решение задачи Вариант 1: ввести в ячейку Н10 формулу =В14, выполнить Поиск решения, Сохранить сценарий.

· Для решения задачи Вариант 2 ввести в ячейку Н10 формулу =С14 и т.д. выполнить решения для вариантов 3, 4, 5.

Алгоритм 7.2 Представление результатов решения

· Выполним команды Сервис ( Сценарии
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· Щелкните на кнопке Отчет, выберите тип отчета Структура, ОК.

· На экране появится Итоговый сценарий. Для наглядного представления результатов параметрического анализа можно построить гистограммы.

Задание 1

Решить предложенные задачи линейного программирования в Excel.

Графически представить результаты решения задач.

Провести анализ оптимального решения.


[image: image32.wmf]).

4

,

1

(

0

;

1

2

;

0

;

2

(max);

2

3

2

1

3

2

1

4

3

2

1

4

2

1

=

³

ï

î

ï

í

ì

=

+

+

=

-

-

=

+

+

+

+

+

=

j

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

f

j



[image: image33.wmf].

0

,

0

;

4

;

6

2

3

;

2

2

(min);

2

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

³

³

ï

î

ï

í

ì

=

+

+

£

+

+

³

+

-

-

-

=

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

f



[image: image34.wmf]).

3

,

1

(

0

;

12

2

3

;

7

2

;

4

3

(max);

5

8

3

3

2

1

3

1

2

1

3

2

1

=

³

ï

î

ï

í

ì

£

+

+

£

+

£

+

+

+

=

j

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

f

j


Задание 2

Построить математическую модель ЗЛП

Решить полученную задачу

Графически представить результаты решения

Провести анализ оптимального решения

Провести параметрический анализ ЗЛП

Завод производит два вида продукции: велосипеды и мотоциклы. При этом цех по сборке велосипедов имеет мощность 100 тыс. штук в год, цех по сборке мотоциклов – 30 тыс. Механические цеха завода оснащены взаимозаменяемым оборудованием, и одна группа цехов может производить либо детали для 120 тыс. велосипедов, либо детали для 40 тыс. мотоциклов, либо любую комбинацию деталей, ограниченную этими данными. Другая группа механических цехов может выпускать детали либо для 80 тыс. велосипедов, либо для 60 тыс. мотоциклов, либо любую допустимую их комбинацию. В результате реализации каждой тысячи велосипедов завод получает прибыль в 2 тыс. денежных единиц, а с каждой тысячи мотоциклов – 3 тыс. денежных единиц. Найти такое сочетание выпусков продукции, которое дает наибольшую сумму прибыли.
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