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1. Основные понятия и принципы исследования операций

Исследование операций (ИО) (Operations Research) — дисциплина, занимающаяся разработкой

иприменением методов нахождения оптимальных решений на основе матем. И статистического моделирования. Иногда используется название математические методы исследования операций. Операцией называется всякое мероприятие (система действий), объединенное единым замыслом

инаправленное к достижению какой-то цели.

Операция есть всегда управляемое мероприятие, т. е. от нас зависит, каким способом выбрать некоторые параметры, характеризующие ее организацию. «Организация» здесь понимается в широком смысле слова, включая набор технических средств, применяемых в операции.

Всякий определенный выбор зависящих от нас параметров называется решением или планом. Решения могут быть удачными и неудачными. Оптимальными называются решения, по тем или другим признакам предпочтительные перед другими.

Цель исследования операций — предварительное количественное обоснование оптимальных решений. Заметим, что само принятие решения выходит за рамки исследования операций и относится к компетенции ответственного лица или группы лиц, которым предоставлено право окончательного выбора и на которых возложена ответственность за этот выбор.

Параметры, совокупность которых образует решение, называются элементами решения. В качестве элементов решения могут фигурировать различные числа, векторы, функции, физические признаки и т. д. Например, если составляется план перевозок однородных грузов из пунктов отправления А1, А2, ..., Аm в пункты назначения В1, В2, ..., Вn, то элементами решения будут числа xij, показывающие, какое количество груза будет отправлено из пункта отправления i в пункт назначения j. Набор чисел xij образует решение.

Кроме элементов решения, которыми мы можем распоряжаться, в любой задаче ИО имеются еще и заданные условия, которые фиксированы с самого начала и нарушены быть не могут (например, грузоподъемность машины; размер планового задания; весовые характеристики оборудования и т. п.). В частности, к таким условиям относятся средства (материальные, технические, людские), которыми мы вправе распоряжаться, и иные ограничения, налагаемые на решение. В своей совокупности они формируют так называемое «множество возможных решений».

Обозначим это множество одной буквой X. Речь идет о том, чтобы в множестве возможных решений X выделить те решения, которые с той или другой точки зрения эффективнее (удачнее, предпочтительнее) других.

Чтобы сравнивать между собой по эффективности разные решения, нужно иметь какой-то количественный критерий, так называемый показатель эффективности (его часто называют «целевой функцией»). Этот показатель выбирается так, чтобы он отражал целевую направленность операции. «Лучшим» будет считаться то решение, которое в максимальной степени

способствует достижению поставленной цели.

Чтобы выбрать показатель эффективности W, нужно спросить себя: чего мы хотим, к чему стремимся, предпринимая операцию? Выбирая решение, мы, естественно, предпочтем такое, которое обращает показатель эффективности W в максимум (или же в минимум). Например, доход от операции хотелось бы обратить в максимум; если же показателем эффективности являются затраты, их желательно обратить в минимум. Если показатель эффективности желательно максимизировать, мы это будем записывать в виде W max, а если минимизировать — W min.

План снабжения предприятий. Задача операции — обеспечить снабжение сырьем при минимальных расходах на перевозки. Показатель эффективности R — суммарные расходы на перевозки сырья за единицу времени, например, месяц (R min).

Постройка магистрали. Требуется так спланировать строительство, чтобы закончить его как можно скорее. Естественным показателем эффективности было бы время завершения стройки, если бы оно не было связано со случайными факторами (отказы техники, задержки в выполнении отдельных работ). Поэтому в качестве показателя эффективности можно выбрать среднее ожидаемое время Т окончания стройки.

Продажа сезонных товаров. В качестве показателя эффективности можно взять среднюю ожидаемую прибыль от реализации товаров за сезон.

Противолодочный рейд. Так как рейд имеет вполне определенную цель — уничтожение лодки, то в качестве показателя эффективности следует выбрать вероятность того, что лодка будет уничтожена.

Медицинское обследование. В качестве показателя эффективности можно выбрать средний процент (долю) Q больных и носителей инфекции, которых удалось выявить.






2. Типичные задачи исследования операций

Чтобы познакомиться со спецификой этой науки, рассмотрим ряд типичных для нее задач. Эти задачи, намеренно взятые из самых разных областей практики, несмотря на некоторую упрощенность постановки, дают все же понятие о том, каков предмет и каковы цели исследования операций.

План снабжения предприятий. Имеется ряд предприятий, потребляющих известные виды сырья, и есть ряд сырьевых баз, которые могут поставлять это сырье предприятиям. Базы связаны с предприятиями какими-то путями сообщения (железнодорожными, водными, автомобильными, воздушными) со своими тарифами. Требуется разработать такой план снабжения предприятий сырьем , чтобы потребности в сырье были обеспечены при минимальных расходах на перевозки.

Задача операции — обеспечить снабжение сырьем при минимальных расходах на перевозки. Показатель эффективности R — суммарные расходы на перевозки сырья за единицу времени, например, месяц (R min).

Постройка магистрали. Сооружается участок железнодорожной магистрали. В нашем распоряжении — определенное количество средств: людей строительных машин, ремонтных мастерских, грузовых автомобилей и т. д. Требуется назначить очередность работ, распределить машины и людей по участкам пути, обеспечить ремонтные работы так, чтобы оно было завершено в минимально возможный срок. Требуется так спланировать строительство, чтобы закончить его как можно скорее. Естественным показателем эффективности было бы время завершения стройки, если бы оно не было связано со случайными факторами (отказы техники, задержки в выполнении отдельных работ). Поэтому в качестве показателя эффективности можно выбрать среднее ожидаемое время Т окончания стройки.

Продажа сезонных товаров. Для реализации определенной массы сезонных товаров создается сеть временных торговых точек. Требуется выбрать разумным образом: число точек, их размещение, товарные запасы и количество персонала па каждой из них так, чтобы обеспечить максимальную экономическую эффективность распродажи. В качестве показателя эффективности можно взять среднюю ожидаемую прибыль от реализации товаров за сезон.

Противолодочный рейд. Известно, что в некотором районе морского театра военных действий находится подводная лодка противника. Группа самолетов противолодочной обороны получила задание: разыскать, обнаружить и уничтожить лодку. Требуется рационально организовать операцию (рейд): выбрать маршруты самолетов, высоту полета, способ атаки так, чтобы с максимальной уверенностью обеспечить выполнение боевого задания.

Так как рейд имеет вполне определенную цель — уничтожение лодки, то в качестве показателя эффективности следует выбрать вероятность того, что лодка будет уничтожена.

Медицинское обследование. Известно, что в каком-то районе обнаружены случаи опасного заболевания. С целью выявления заболевших (или носителей инфекции) организуется медицинское обследование жителей района. На это выделены материальные средства, оборудование, медицинский персонал. Требуется разработать такой план обследования (число медпунктов, их размещение, последовательность осмотров специалистами, виды анализов и т. д.), который позволит выявить, по возможности, максимальный процент заболевших и носителей инфекции.

Вкачестве показателя эффективности можно выбрать средний процент (долю) Q больных и носителей инфекции, которых удалось выявить.

Число примеров легко было бы умножить, но и приведенных достаточно, чтобы представить себе характерные особенности задач исследования операций. Хотя примеры относятся к самым различным областям, в них легко просматриваются общие черты. В каждом из них речь идет о каком-то мероприятии, преследующем определенную цель. Заданы некоторые условия, характеризующие обстановку (в частности, средства, которыми мы можем распоряжаться). В рамках этих условий требуется принять такое решение, чтобы задуманное мероприятие было в каком-то смысле наиболее выгодным.

Всоответствии с этими общими чертами вырабатываются и общие приемы решения подобных задач, составляющие методологическую схему и аппарат исследования операций.






3. Понятие модели и моделирования

Исследуя объекты окружающего мира, мы вынуждены как-то отображать результаты исследования для того, чтобы представить их в виде, удобном для анализа, и для их хранения и передачи в пространстве или времени. Создавая что-то новое, мы первоначально формируем некоторый образ. Управляя чем-либо, мы пытаемся анализировать, к каким последствиям приведет управление. Перечисленные задачи требуют представления информации об объекте в виде некоторого образа. В связи с этим в познавательной и практической деятельности большую роль играют модели и моделирование. Особенно незаменимо моделирование при работе со сложными объектами (в частности, экономическими).

Модель — это упрощенное подобие объекта, которое воспроизводит интересующие нас свойства и характеристики объекта-оригинала или объекта проектирования.

Примеры. Моделью Земли служит глобус, а звездного неба — экран планетария. Чучело животного есть его модель, а фотография на паспорте или любой перечень паспортных данных – модель владельца паспорта.

Моделирование связано с выяснением или воспроизведением свойств какого-либо реального или создаваемого объекта, процесса или явления с помощью другого объекта, процесса или явления. Моделирование — это построение, изучение и применение моделей реально существующих или проектируемых объектов. Причины, по которым мы прибегаем к использованию моделей вместо прямого взаимодействия с реальным миром:

1)сложность реальных объектов. Число факторов, которые относятся к решаемой проблеме, выходит за пределы человеческих возможностей. Поэтому одним из выходов является упрощение ситуации с помощью моделей, в результате чего уменьшается кол-во факторов до уровня восприимчивости специалиста.

2)необходимость проведения экспериментов. На практике встречается много ситуаций, когда экспериментальное исследование объектов ограничено высокой стоимостью или вовсе невозможно.

3)необходимость прогнозирования.

Среди других причин можно назвать следующие:

•исследуемый объект либо очень велик (модель Солнечной системы), либо очень мал (модель атома);

•процесс протекает очень быстро (модель двигателя внутреннего сгорания) или очень медленно (геологические модели);

•исследование объекта может привести к его разрушению (модель самолета, автомобиля).

Цели моделирования Решаются 2 задачи — экспертная и конструктивная.

В экспертной задаче на основании имеющейся информации описывается прошлое, настоящее и предсказывается будущее. Суть конструктивной задачи заключается в том, чтобы создать нечто с заданными свойствами. Для решения экспертных задач применяют так называемые

описательные модели, а для решения конструктивных — нормативные.

Описательные модели предназначены для описания свойств или поведения реальных объектов. Примеры. План города, отчет о деятельности фирмы, психологическая характеристика личности. Можно назвать цели описательного моделирования в зависимости от решаемых задач: изучение объекта — наиболее полно и точно отразить свойства объекта; управление — наиболее точно отразить свойства объекта в рабочем диапазоне изменения его параметров; прогнозирование — построить модель, способную наиболее точно прогнозировать поведение объекта в будущем; обучение – отразить в модели изучаемые свойства объекта. Построение описательной модели

происходит по следующей схеме:  Нормативные модели (прагматические) предназначены для указания целей деятельности и определенного порядка (алгоритма) действий для их достижения. Цель — образ желаемого будущего, т. е. модель состояния, на реализацию которого и направлена деятельность. Алгоритм

— образ (модель) будущей деятельности. При нормативном моделировании обычно не используют слово «модель» — чаще говорят «проект», «план».

Примеры. Проекты машин, зданий; планы застройки; законы; уставы организаций и должностные инструкции, бизнес-планы, программы действий, управленческие решения.






4. Виды моделирования. Различные модели исследования операций

Моделирование широко распространено, поэтому достаточно полная классификация возможных видов моделирования крайне затруднительна хотя бы в силу многозначности понятия «модель». Применительно к естественно-техническим, социально-экономическим и другим наукам принято различать следующие виды моделирования:

•концептуальное моделирование, при котором с помощью некоторых специальных знаков, символов, операций над ними или с помощью естественного или искусственного языков истолковывается основная мысль относительно исследуемого объекта;

•интуитивное моделирование, которое сводится к мысленному эксперименту на основе практического опыта работников;

•физическое моделирование, при котором модель и моделируемый объект представляют собой реальные объекты или процессы единой или различной физической природы;

•структурно-функциональное моделирование, при котором моделями являются схемы,

графики, чертежи, диаграммы, таблицы, рисунки, дополненные специальными правилами их объединения и преобразования:

•математическое моделирование, при котором моделирование, включая построение модели, осуществляется средствами математики и логики;

•имитационное (программное) моделирование, при котором логико-математическая модель исследуемого объекта представляет собой алгоритм функционирования объекта, реализованный в виде программного комплекса для компьютера.

Перечисленные выше виды моделирования не являются взаимоисключающими и могут применяться при исследовании сложных объектов либо одновременно, либо в некоторой комбинации. Отдельно следует сказать о компьютерном моделировании, являющемся развитием имитационного моделирования, а также о математическом моделировании.










5. Основная задача линейного программирования. Задача о пищевом рационе

Линейное программирование – целевая функция линейна, а множество, на котором ищется экстремум целевой функции, задается системой линейных равенств и неравенств. Нелинейное программирование – целевая функция и ограничения нелинейны. Нелинейное программирование принято подразделять следующим образом: выпуклое программирование – целевая функция выпукла (рассматривается задача ее минимизации) и выпукло множество, на котором решается экстремальная задача; квадратичное программирование – целевая функция квадратична, а ограничениями являются линейные равенства и неравенства.

Среди задач математического программирования самыми простыми являются задачи линейного программирования. Для этих задач характерно: 1) целевая функция (показатель

эффективности) линейно зависит от элементов решения x1 , x2 , , xn ; 2) ограничения, налагаемые на элементы решения, имеют вид линейных равенств или неравенств относительно

x1 , x2 , , xn .

Пример задачи линейного программирования.

Задача о пищевом рационе. Ферма производит откорм скота с коммерческой целью. Допустим, что имеется всего четыре вида продуктов: П1, П2, П3 и П4. Стоимость единицы каждого продукта с1, с2, с3 и с4. Из этих продуктов требуется составить пищевой рацион, который должен содержать: белков – не менее в1 единиц, углеводов – не менее в2 единиц, жиров – не менее в3 единиц. Для продуктов П1, П2, П3 и П4 содержание белков, углеводов и жиров известно и задано в таблице, а i j – определенные числа, первый индекс указывает на номер продукта, а второй – на номер элемента (белки, углеводы, жиры).

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Требуется составить такой пищевой рацион

	продукт
	 
	белки
	 
	углеводы
	жиры

	 
	 
	(то есть назначить количества продуктов П1, П2, П3

	П1
	 
	а11
	 
	а12
	 
	а13

	 
	 
	 
	и П4, входящих в него), чтобы условия по белкам,

	П2
	 
	а21
	 
	а22
	 
	а23

	 
	 
	 
	углеводам и жирам были выполнены и при этом

	П3
	 
	а31
	 
	а32
	 
	а33

	 
	 
	 
	стоимость рациона была минимальна.
	 

	П4
	 
	а41
	 
	а42
	 
	а43
	 

	 
	 
	 
	Составим
	математическую
	модель.

	Обозначим через x1 , x2 , x3 , x4 -
	 
	 

	количества продуктов П1, П2, П3 и П4, входящих в рацион.

	Показатель эффективности, который требуется минимизировать, – стоимость рациона L;

	стоимость
	 
	линейно
	зависит
	 
	от элементов решения
	x1 , x2 , x3 , x4 ,
	то есть

	L c1 x1
	c2 x2 c3 x3
	c4 x4 .
	Запишем в виде формул ограничительные условия по белкам,



углеводам и жирам. Учитывая, что в одной единице продукта П1 содержится а11 единиц белка, а в х1 единицах - а11 х1 единиц белка, в х2 единицах продукта П2 содержится а21 х2 единиц белка и так

	a x a
	 
	x
	 
	a
	 
	x
	 
	a
	 
	x
	 
	b
	 

	 
	11
	1
	21
	 
	2
	 
	31
	 
	3
	 
	41
	 
	4
	1
	 

	a12 x1 a22 x2 a32 x3 a42 x4
	b2
	(*). Эти

	далее, получим три неравенства: 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	a13 x1 a23 x2
	a33 x3 a43 x4
	b3
	 



линейные неравенства представляют собой ограничения, накладываемые на элементы решения x1 , x2 , x3 , x4 . Таким образом, поставленная задача сводится к следующей: найти такие

неотрицательные значения переменных x1 , x2 , x3 , x4 , чтобы они удовлетворяли ограничениямнеравенствам (*) и одновременно обращали в минимум линейную функцию этих переменных

L c1 x1 c2 x2 c3 x3 c4 x4 min .











6. Основная задача линейного программирования. Задача о снабжении сырьем

Линейное программирование – целевая функция линейна, а множество, на котором ищется экстремум целевой функции, задается системой линейных равенств и неравенств. Нелинейное программирование – целевая функция и ограничения нелинейны. Нелинейное программирование принято подразделять следующим образом: выпуклое программирование – целевая функция выпукла (рассматривается задача ее минимизации) и выпукло множество, на котором решается экстремальная задача; квадратичное программирование – целевая функция квадратична, а ограничениями являются линейные равенства и неравенства.

Среди задач математического программирования самыми простыми являются задачи линейного программирования. Для этих задач характерно: 1) целевая функция (показатель

эффективности) линейно зависит от элементов решения x1 , x2 , , xn ; 2) ограничения, налагаемые на элементы решения, имеют вид линейных равенств или неравенств относительно

x1 , x2 , , xn .

Пример задачи линейного программирования.

Имеются три промышленных предприятия П1, П2, П3, требующих снабжения определенным видом сырья. Потребности в сырье каждого предприятия равны соответственно а1,а2, а3 единиц. Имеется пять сырьевых баз, расположенных от предприятий на каких-то расстояниях и связанных с ними путями сообщения с разными тарифами. Единица сырья, получаемая предприятием Пi с базы Бj обходится предприятию в с i j рублей (первый индекс – номер предприятия, второй – номер базы).

		предприятие
	Б1
	Б2
	Б3
	Б4
	Б5
	Возможности снабжения сырьем

		П1
	с11
	с12
	с13
	с14
	с15
	с каждой базы ограничены ее

		производственной
	мощностью:

		П2
	с21
	с22
	с23
	с24
	с25

		базы Б1, Б2 ,Б3, Б4,
	Б5 могут дать

		П3
	с31
	с32
	с33
	с34
	с35

		 
	 



не более b1, b2, b3, b4, b5 единиц сырья. Требуется составить такой план снабжения предприятий сырьем (то есть, с какой базы, куда и какое количество сырья везти), чтобы потребности предприятия были обеспечены при минимальных расходах на сырье. Опять поставим задачу линейного программирования. Обозначим х i j – количество сырья, получаемое i-ым предприятием с j-ой базы. Всего план будет

	 
	x
	x
	x
	x
	x
	 

	 
	11
	12
	13
	14
	15
	 

	состоять из 15-ти элементов решения
	x21
	x22
	x23
	x24
	x25
	. Введем ограничения по

	 
	 
	x32
	x33
	x34
	x35
	 

	 
	x31
	 



потребностям. Они состоят в том, что каждое предприятие получит нужное ему количество сырья

	x x x x x
	a
	 

	 
	11
	12
	13
	14
	15
	1
	 

	x21
	x22
	x23
	x24
	x25
	a2
	(*) . Далее запишем ограничения-неравенства, вытекающие из

	 
	 
	x32
	x33
	x34
	x35
	a3
	 

	x31
	 



	 
	 
	x
	+x
	 
	+x
	 
	 
	b
	 

	 
	 
	11
	 
	21
	 
	31
	1
	 

	 
	 
	x12 +x22 + x32 b2
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	b3
	 

	производственных мощностей баз
	x13
	+x32
	+ x33
	(**) . Запишем суммарные расходы на

	x
	+x
	 
	+ x
	 
	b

	 
	 
	14
	 
	42
	 
	 
	43
	4
	 

	 
	 
	 
	+x35
	+ x35
	b5
	 

	 
	 
	x15
	 

	сырье, которые мы хотим минимизировать. С учетом данных таблицы получим

	3
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	L cij xij min . (***). Мы получили задачу линейного программирования – найти

	i 1
	j 1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



такие неотрицательные значения переменных х i j , которые удовлетворяли бы ограничениямравенствам (*), ограничениям-неравенствам (**) и обращали бы в минимум их линейную функцию

(***).










7. Сведение произвольной задачи линейного программирования к основной

Любую задачу линейного программирования можно свести к стандартной форме, так называемой «основной задаче линейного программирования» (ОЗЛП), которая формулируется следующим

	образом: найти неотрицательные значения переменных x1 , x2 ,
	, xn , которые удовлетворяли бы

	a x a x
	 
	2
	a
	n
	x
	n1
	b
	1

	1 1
	 
	1
	 
	1 2
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	a
	x a x
	 
	 
	a
	 
	 
	 
	x
	 
	b
	 

	 
	2 1 1
	2 2
	 
	2
	 
	n
	 
	 
	n2
	 
	 
	2

	условиям-равенствам 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	и обращали бы в максимум

	a
	m1
	x
	1
	a
	x 
	a
	mn
	x
	n
	b

	 
	 
	 
	m 2
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	m

	линейную функцию этих переменных
	L c1 x1
	c2 x2
	 
	 
	 
	 
	cn xn min .



В случае, когда L надо обратить не в максимум, а в минимум, знак L меняется на противоположный (максимизировать не L, а L` = – L). Кроме того, от любых условий-неравенств можно перейти к условиям-равенствам с помощью новых «дополнительных» переменных. Покажем, как это делается.

Пусть требуется найти неотрицательные значения переменных x1,x2, x3, удовлетворяющие ограничениям – неравенствам 3x1 2x2 x3 4, x1 2x2 3x3 10 (3) и обращающие в

максимум линейную функцию от этих переменных L 4x1 x2 2x3 max (4).

Начнѐм с того, что приведѐм условия (3) к стандартной форме, так, чтобы знак неравенств

	был одинаковый,
	а
	справа
	стоял нуль.
	Получим
	L 4x1 x2 2x3 max

	3x1 2x2 x3 4 0, x1 2x2
	3x3 10 0 (5).
	 

	А теперь обозначим левые части неравенств (6.5.) соответственно через y1 и y2

	y1 3x1 2x2
	x3
	4, y2
	x1 2x2 3x3
	10 (6) .
	Из условий (5) и (6) видно, что



новые переменные y1, y2 также должны быть неотрицательными.

Новая задача: Найти неотрицательные значения переменных x1, x2, x3, y1, y2 такие, чтобы они удовлетворяли условиям – равенствам (6) и обращали в максимум линейную функцию этих переменных (то, что в L не входит дополнительные переменные y1, y2, неважно: можно считать, что они входят, но с нулевыми коэффициентами).

Мы получили основную задачу линейного программирования (ОЗЛП). Переход к ней от первоначальной задачи с ограничениями – неравенствами (3) – получен с помощью увеличения числа переменных на два (число неравенств).

Возможен и обратный переход – от ОЗЛП к задаче с ограничениями-неравенствами.






8. Функции системы MathCad и электронных таблиц Excel для решения задач оптимизации

Решение оптимизационной задачи в Mathcad. Ход решения должен быть следующим: 1) прежде всего, надо определить целевую функцию; 2) задать начальные значения для независимых переменных; 3) вслед за этим записать служебное слово Given (Дано); 4) ниже записать ограничения задачи; 5) обратиться к функции Minimize или Maximize.

Ситуация. Ваш товарищ, имеющий в своем распоряжении в течение недели 75 погонных метров досок и 276 ч рабочего времени мастеров, открыл небольшой мебельный цех. На изготовление стола требуется 2 м досок и 3 ч работы мастеров, на изготовление шкафа — 5 м досок и 21 ч работы. Необходимо составить план выпуска продукции, обеспечивающего наибольший доход, если стол можно продать за 60 тыс., а шкаф — за 240 тыс. рублей.

Задачи, в которых среди множества вариантов решений необходимо найти лучший, называются оптимизационными задачами.

Повторим основные действия по построению математической модели. Предположим, что будет выпущено x столов и y шкафов, реализовав которые получим z = 60x + 240y тыс. рублей.

Для выпуска столов потребуется 2x, а шкафов 5y погонных метров досок. Следовательно, досок необходимо 2x + 5y, и это количество не должно превышать имеющийся в наличии ресурс — 75 м. Аналогично, время, необходимое для производства мебели и равное 3x + 21y, не должно превышать 276 ч.

Математическая модель задачи выглядит так: найти неотрицательные и целочисленные значения x и y, при которых функция z = 60x + 240y принимает

2x 5 y 75,

наибольшее значение при условиях 3x 21 y 276. (1.1). Чаще всего

поставленную задачу записывают в таком виде:

Если необходимо найти наименьшее значение z, пишут z min. Переменные x и y, которым можно придавать различные значения, называют управляемыми переменными. Значения x и y, удовлетворяющие условиям

задачи, называют планами задачи, а функцию z(x, y), для которой нужно найти наибольшее или наименьшее значение, — целевой функцией.

Построенная математическая модель называется линейной моделью, поскольку все переменные входят в целевую функцию и ограничения в первой степени. Эту модель исследовали и установили, что в неделю следует выпускать 7 столов и 12 шкафов. Наибольшая прибыль владельца цеха — 3300 тыс. рублей.

Раздел математики, занимающийся изучением линейных моделей, называется линейным программированием. Существуют специальные методы решения задач линейного программирования (ЗЛП), один из которых мы сейчас рассмотрим.

2x 5 y 75,

Итак необходимо Решить ЗЛП: z = 60x + 240y max, 3x 21 y 276. x ≥ 0, y ≥ 0; x, y — целые. Определим целевую функцию, зададим нулевые начальные значения

	для переменных x и y:
	z x, y : 60 x 240 yx : 0 y
	: 0. Далее запишем систему

	ограничений: Given 2 x 5 y 75 3 x 21 y 276
	x 0 y 0 .

	Используя встроенную
	функцию Maximize, найдем оптимальное решение:








	x max 
	: Maximize z, x, y
	x max 7.222
	y max 12.111 .
	 

	 
	 
	Вычислим значение

	y max 
	 
	 
	 
	 



целевой функции для целых значений x = 7 и y = 12: z 7,12 3300

Другое решение:

Задачу можно также решить, записав целевую функцию и ограничения в матричном виде:

	 
	 
	60 
	 
	75 
	2
	5
	 
	 
	 

	ORIGIN : 1
	C : 
	240
	 
	Запасы : 
	276
	 
	Расход : 
	3
	21
	.
	Прибыль
	от

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



реализации (целевая функция): Z( X ) : CT X . Присваиваем переменным

	 
	 
	0
	 
	 

	начальные значения:
	X : 
	0
	.
	Записываем систему ограничений:

	 
	 
	 
	 



	Given Расход X Запасы
	X 0 .
	Находим решение:

	X : Maximize(Z, X )
	 
	7.222 
	 
	7 
	Z(План) 3300

	X 
	 
	План : 
	 

	 
	 
	12.111
	 
	12
	 



Описание решения задач линейного программирования в Excel.

Поиск решений является частью блока задач, который иногда называют анализ "что-если". Процедура поиска решения позволяет найти оптимальное значение формулы содержащейся в ячейке, которая называется целевой. Эта процедура работает с группой ячеек, прямо или косвенно связанных с формулой в целевой ячейке. Чтобы получить по формуле, содержащейся в целевой ячейке, заданный результат, процедура изменяет значения во влияющих ячейках.

Мощным средством анализа данных Excel является надстройка Solver (Поиск решения). С ее помощью можно определить, при каких значениях указанных влияющих ячеек формула в целевой ячейке принимает нужное значение (минимальное, максимальное или равное какой-либо величине). Для процедуры поиска решения можно задать ограничения, причем не обязательно, чтобы при этом использовались те же влияющие ячейки. Для расчета заданного значения применяются различные математические методы поиска. Вы можете установить режим, в котором полученные значения переменных автоматически заносятся в таблицу. Кроме того, результаты работы программы могут быть оформлены в виде отчета.

Программа Поиск решений (в оригинале Excel Solver) – дополнительная надстройка табличного процессора MS Excel, которая предназначена для решения определенных систем уравнений, линейных та нелинейных задач оптимизации, используется с 1991 года.

Размер задачи, которую можно решить с помощью базовой версии этой программы, ограничивается такими предельными показателями:

количество неизвестных (decision variable) – 200;

количество формульных ограничений (explicit constraint) на неизвестные – 100;

количество предельных условий (simple constraint) на неизвестные – 400.
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