Лабораторна робота № 5. 
Рішення “транспортної задачі” за допомогою пакета  Microsoft Excel.

Мета роботи: навчитися розв'язувати різноманітні задачі, використовуючи можливості компоненти “ПОШУК РІШЕННЯ” програми  Microsoft Excel.

План

1. Приклад вирішення задачі  



 HYPERLINK  \l "а2" 

Додаток 1



 HYPERLINK  \l "а3" 

Додаток 2



 HYPERLINK  \l "а4" 

Хід роботи



 HYPERLINK  \l "а5" 

Контрольні питання


Приклад вирішення задачі.

Умова задачі.  У пунктах A і B знаходяться відповідно 150 і 90 т пального. Пунктам 1, 2, 3 потрібні відповідно 60, 70, 110 т. пального Вартість перевезення 1 т пального з пункту A у пункти 1, 2, 3 дорівнює відповідно 60, 10, 40  грн. за 1 т, а з пункту B у пункти 1, 2, 3  – відповідно120, 20, 80 грн. за 1 т.  Складіть план перевезень пального, який мінімізує загальну суму транспортних витрат.

Розв’язання задачі

Складемо для наочності таблицю вихідних даних.

	Постачальники
	Споживачі
	Запаси

	
	1
	2
	3
	

	A
	60
	10
	40
	150

	B
	120
	20
	80
	90

	Потреба
	60
	70
	110
	 


Важливо відзначити, що дана задача збалансована, тобто запаси пального і потреби в ньому рівні. У цьому випадку не потрібно враховувати витрати, зв’язані як зі складуванням, так і з недопоставками. У противному випадку  модель потрібно скорегувати:

· у випадку перевищення обсягу запасів – ввести фіктивного споживача; вартість перевезень одиниці продукції цьому фіктивному споживачеві покладається рівною вартості складування, а обсяги перевезень цьому споживачеві дорівнюють обсягам складування надлишку продукції в постачальників;

· у випадку дефіциту – фіктивного постачальника; вартість перевезень одиниці продукції від фіктивного постачальника приймається рівною вартості штрафів за недопоставку продукції, а обсяги перевезень від цього постачальника дорівнюють обсягам недопоставок продукції споживачам.

Для рішення даної задачі побудуємо її математичну модель. Невідомими тут є обсяги перевезень. Нехай xij – обсяг перевезень від i-того постачальника j-тому споживачеві. Функцією мети є сумарні транспортні витрати, тобто
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де cij – вартість перевезення одиниці продукції від i-того постачальника j-тому споживачеві. Крім того, невідомі повинні задовольняти наступним обмеженням:

незаперечність обсягу перевезень;

у силу збалансованості задачі, уся продукція повинна бути вивезена від постачальників і потреби всіх споживачів повинні бути задоволені.

Таким чином, ми маємо наступну модель:

[image: image2.png]3
Shma G-12

2
Sx=b, (=123)

%20, (i=12,=123)




де ai – запаси пального у i- того постачальника; 

    bj – попит  j-того споживача.

У табличному процесорі Microsoft Excel для рішення подібних задач передбачена надбудова Пошук рішення. Якщо в меню Сервіс відсутня команда Пошук рішення, для її установки потрібно вибрати команду Сервіс | Надбудови, у діалоговому вікні, що з’явилося, вибрати Пошук рішення і натиснути кнопку Ok. 

Виконайте наступну підготовчу роботу для рішення транспортної задачі за допомогою засобу Пошук рішення в табличному процесорі Microsoft Excel.

8. Введіть в комірки діапазону B4:D5 вартості перевезень (мал. 1).

2. Відведіть комірки діапазону B8:D9 під значення невідомих (обсягів перевезень). Комірки повинні бути порожніми!

3. Введіть в комірки діапазону F8:F9 обсяги запасів пального в постачальників.

4. Введіть в комірки діапазону B11:D11 потребу в пальному у споживачів.

5. В комірку B14 уведіть функцію мети: =СУММПРОИЗВ(B4:D5;B8:D9). Зробити це можна за допомогою Майстра функцій, вибравши в розділі Математичні функцію СУММПРОИЗВ і вказавши необхідний діапазон.

6. В комірки діапазонів E8:E9 уведіть формули обсягів запасів, що обчислюють, у постачальників, в комірки діапазону B10:D10 – формули розрахунку обсягів палива, що доставляється до споживачів. 

А саме: 

	Комірка
	Формула
	Комірка
	Формула

	E8
	=СУМ(B8:D8)
	C10
	=СУМ(C8:C9)

	E9
	=СУМ(B9:D9)
	D10
	=СУМ(D8:D9)

	B10
	=СУМ(B8:B9)
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Мал. 1. Вихідні дані для розв’язування задачі
7. Виберіть у меню Сервіс команду  Пошук рішення і заповніть діалогове вікно Пошук рішення, як показано на мал. 2. 
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Мал. 2. Вікно пошуку рішення.
8. Натисніть кнопку Виконати. Засіб Пошук рішення знайде оптимальний план постачань пального і відповідні йому транспортні витрати 

У результаті одержуємо наступний розподіл пального між постачальниками і споживачами (мал. 3):
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Мал. 3. Отримані результати.

Значення цільової функції склало 10200 грошових одиниць.

При цьому економічна інтерпретація результатів буде наступна. Постачальник A перевозить споживачам 1 і 3 – 60 і 90 т пального відповідно, постачальник У – споживачам 2 і 3 – 70 і 20 т пального відповідно. При цьому витрати на перевозку продукції будуть мінімальними і складуть 10200 грошових одиниць. 


Додаткова інформація про особливості застосування компоненти ПОИСК РЕШЕНИЯ наведена у Додатках 1 та 2 в кінці цього файлу.

ХІД РОБОТИ.

ЗАВДАННЯ №1

Чотири овочесховища щодня забезпечують картоплею три магазини. Магазини подали заявки відповідно на 17, 12 і 32 т. Овочесховища мають відповідно 20, 20, 15 і 25 т картоплі. Тарифи (у грошових одиницях за доставку1 т) зазначені в наступній таблиці:

	Овочесховища
	Магазини

	
	1
	2
	3

	1
	2
	7
	4

	2
	3
	2
	1

	3
	5
	6
	2

	4
	3
	4
	7


Складіть план перевезень, який мінімізує сумарні транспортні витрати.

ЗАВДАННЯ №2
На 2 елеваторах зосереджено відповідно 4200 і 1200 т зерна. Зерно необхідно перевезти трьом хлібозаводам у кількості 1000, 2000 і 1600 т кожному. Відстань від елеватора до хлібозаводів зазначено в наступній таблиці:

	Елеватори
	Хлібозаводи

	
	1
	2
	3

	1
	20
	30
	50

	2
	60
	20
	40


Витрати на перевезення 1 т продукту на 1 км складають 25 грн. Сплануйте перевезення зерна за умови мінімізації транспортних витрат.

ЗАВДАННЯ №3

На будівництво чотирьох об’єктів цегла надходить із трьох заводів. Заводи мають на складах відповідно 50, 100 і 50 тис. шт. цегли. Об’єкти вимагають відповідно 50, 70, 40, 40 тис. шт. цегли. Тарифи ( у грн./ тис. шт) наведені в наступній таблиці:

	Заводи
	Об’єкти

	
	1
	2
	3
	4

	1
	2
	6
	2
	3

	2
	5
	2
	1
	7

	3
	4
	5
	7
	8


Складіть план перевезень, який мінімізує сумарні транспортні витрати.

ЗАВДАННЯ №4

 Для поливу різних ділянок саду, на яких ростуть сливи, яблуні, груші, служать три колодязі. Колодязі можуть дати відповідно 180, 90, і 40 відер води. Ділянки саду вимагають для поливу відповідно 100, 120 і 90 відер води. Відстань (у метрах) від колодязів до ділянок саду зазначена в наступній таблиці:

	Колодязі
	Ділянки

	
	зливи
	яблуні
	груші

	1
	10
	5
	12

	2
	23
	28
	33

	3
	43
	40
	39


Як краще організувати полив?

КОНТРОЛЬНІ ПИТАННЯ

1. Охарактеризуйте поняття «закритої» та «відкритої» транспортної задачі.

2. Які треба виконати додаткові дії у випадку перевищення обсягу запасів над потребами?
3. Які треба виконати додаткові дії у випадку дефіциту запасів над потребами?
4. Як виглядає типова математична модель задачі?
5. Як встановити складову “Пошук рішення” в Microsoft Excel?
6. Загальні типові правила введення вихідних даних для вирішення “транспортної“ задачі.
7. Загальні типові правила введення обмежень в рішення задачі.
8. Загальні типові правила вибору параметрів вікна “Пошук рішення”.
9. Правила вибору цільової комірки.
10. Правила вибору комірок, які змінюються.
11. Як встановлюється максимальний час розрахунків?
12. Як встановлюється максимальне число  ітерацій обчислень?
13.  Як встановлюється максимальна величина похибки обчислень?
14. Для чого приймається при обчисленнях лінійна модель?
15. Для чого в вікні підбору параметрів призначена група “Оцінки”?
16. Для чого в вікні підбору параметрів призначена група “Різниці”?
17. Для чого в вікні підбору параметрів призначена група  “Метод пошуку”?
ДОДАТОК 1

Деякі пояснення до вікна пошук рішення
	Елемент
	Опис

	Поле Установити цільову комірку
	Приводиться посилання на комірку з функцією, максимум, мінімум або значення якої Пошук рішення буде шукати, змінюючи значення параметрів так, щоб вони задовольняли обмеженням, що накладається на них. У прикладі з задачею про транспортування пального в поле Установити цільову комірку уводимо B4

	Група Рівної
	Тип взаємозв’язку між рішенням і цільовим осередком установлюються шляхом вибору перемикача в групі Рівної. Для відшукання максимального значення цільової функції вибирається перемикач максимальному значенню, мінімального – перемикач мінімальному значенню. Якщо відшукуються значення перемінних, для яких значення функції з цільової комірки дорівнює встановленому в поле групи Рівної значенню, то вибирається перемикач значенню.

У задачі про транспортування пального виберіть перемикач мінімальному значенню, тому що знаходимо план перевезень з мінімальними витратами.

	Поле комірки, які змінюються
	Приводиться посилання на діапазон комірок або групу діапазонів комірок, відведених під невідомі. Значення в цих комірках повинні змінюватися в процесі пошуку рішення задачі таким чином, щоб знайти рішення, що задовольняє заданим обмеженням. Спочатку ці комірки повинні бути порожніми. 

У нашому прикладі введемо в поле комірки, які змінюються  діапазон B8:D9.

	Список Обмеження
	Допускаються обмеження у виді рівностей, нерівностей, вимоги того, що перемінні можуть приймати тільки цілі значення, або тільки значення 0 або 1.

Обмеження додаються тільки по одному за раз і відображаються у вікні Додавання обмеження, викликуваного натисканням кнопки Додати. На мал. 4 приведений приклад додавання обмежень по потребі в пальному.

· У поле Посилання на комірка уведіть ліву частину обмежень -  діапазон B10:D10, у поле Обмеження – праву частину, у нашому прикладі діапазон B11:D11.  Список, що розкривається, дозволяє задати тип співвідношення між лівою і правою частинами обмеження. У нашому випадку виберіть =. Таким чином, вимога рівності розподіленої кількості і потреби в пальному задано. 

· Натисніть кнопку Додати і за допомогою вікна Додавання обмежень введіть інші обмеження. 

· Натисніть кнопку Ok для завершення введення обмежень. На екрані знову відіб’ється вікно Пошук рішення, але тепер уже заповнене. 
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Мал. 4. Вікно Додавання обмеження

ДОДАТОК 2

Деякі пояснення до підбору параметрів вікна  параметри пошуку рішення
Для зміни параметрів в діалоговому вікні Пошук рішення натисніть кнопку Параметри. На екрані відобразиться діалогове вікно Параметри пошуку рішення  (мал. 5).
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Мал. 5.  Вікно Параметри пошуку рішення

	Елемент
	Опис

	Поле Максимальний час
	Служить для обмеження часу, що відпускається на пошук рішення задачі

	Поле Граничне число ітерацій
	Служить для обмеження числа проміжних обчислень

	Поля Відносна похибка і Припустиме відхилення
	Служать для завдання точності, з яким відшукується рішення. Рекомендується після перебування рішення з величинами даних параметрів, заданих за замовчуванням, повторити обчислення з більшою точністю і меншим припустимим відхиленням і порівняти з первісним методом. Використання подібної перевірки особливо рекомендується для задач з обмеженнями на перемінні, які є цілими

	Прапорець Лінійна модель
	Служить для пошуку рішення лінійної задачі оптимізації або лінійної апроксимації нелінійної задачі. У випадку нелінійної задачі цей прапорець повинний бути скинутий. Для лінійної задачі – установлений, тому що в противному випадку можливе одержання невірного результату.

	Прапорець Показувати результати ітерацій
	Служить для припинення пошуку рішення і перегляду результатів окремих ітерацій

	Прапорець Ненегативні значення
	Дозволяє установити нульову нижню границю для тих комірок, що впливають, для яких вона не була зазначена в поле Обмеження діалогового вікна Додати обмеження

	Прапорець Автоматичне масштабування
	Служить для включення автоматичної нормалізації вхідних і вихідних значень, що якісно розрізняються за величиною. Наприклад, максимізація прибутку у відсотках стосовно вкладень, які обчислюються у мільйонах карбованців

	Група Оцінки
	Служить для вибору методу екстраполяції

	Група Різниці
	Служить для вибору методу чисельного диференціювання

	Група Метод пошуку
	Служить для вибору алгоритму оптимізації








