Пояснительная записка


Контрольная работа содержит набор заданий, при выполнении которых необходимо соблюдать следующие правила:

· перед решением каждой задачи нужно привести полностью ее условие;
· следует придерживаться той последовательности при решении задач, в какой они даны в задании, строго сохраняя при этом нумерацию задач;

· не допускается замена задач контрольного задания другими;

· решения задач должны сопровождаться развернутыми пояснениями, нужно привести соответствующие формулы с объяснением, а окончательный ответ следует выделить;

· чертежи к задачам контрольной работы должны быть выполнены в прямоугольной системе координат в полном соответствии с данными условиями задач и теми результатами, которые получены;

· в конце работы приводится список использованной литературы (указываются авторы, название, издательство, год издания), ставится дата окончания работы и подпись.

Задания контрольной работы

ВАРИАНТ №3

1. Для перевозок груза на трёх линиях могут быть использованы суда трёх типов. Производительность судов при использовании их на различных линиях характеризуются данными, приведёнными в таблице. В ней же указаны общее время, в течение которого суда каждого типа находятся в эксплуатации, и минимально необходимые объёмы перевозок на каждой линии. Определить, какие суда, на какой линии и в течение какого времени следует использовать, чтобы обеспечить максимальную загрузку судов с учётом возможного времени их эксплуатации.

	Тип судна
	Производительность судов (млн.тонномиль в сутки) на линии
	Общее время эксплуатации судов

	
	1
	2
	3
	

	I

II

III
	8

6

12
	14

15

12
	11

13

4
	300

300

300

	Заданный объём перевозок (млн. тонно-миль)
	3000
	5400
	3300
	


2. Министерству необходимо составить план развития каждого из m предприятий, выпускающих однородную продукцию. Число возможных вариантов развития i-го предприятия различно и равно ni.    Реализация j-го варианта развития i-го предприятия (j=1,n) требует капитальных затрат, равных Kij, и обеспечивает выпуск продукции в объеме bij единиц. При этом экономический эффект от капитальных вложений на развитие i-го предприятия по j-му варианту равен cij. Учитывая, что необходимо выпустить продукции в количестве B единиц и что общая величина капиталовложений ограничена и равна K, составить такой план развития предприятий, при котором экономический эффект от реализации выбранных вариантов развития предприятий является максимальным.

K=10

B=40
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Как изменится решение, если К и В уменьшатся на 20 %.

3. Покупатели подходят к кассе супермаркета с интенсивностью, которая приведена в таблице ниже:
Интервал (мин): 

1
2
3
4
5 

Процент:                             40        30        10        10        10
Фактическое время обслуживания покупателей различно и распределяется следующим образом:

Время обслуживания (мин): 
1
2
3
4
5 

Процент:                                         10        20        30        35        5
Смоделируйте подход первых 20 покупателей и определите среднюю длину очереди и среднее время ожидания для каждого из них. 

Указания по выполнению

 контрольной работы

Задачи 1 и 2.
ПРОЦЕДУРА ПОИСКА РЕШЕНИЯ – ИНСТРУМЕНТ 
ДЛЯ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ ОПТИМИЗАЦИИ

Процедура Поиск решения – один из самых мощных инструментов Excel. Она позволяет расширить возможности средства Подбор параметра следующим образом:

· Указывать несколько изменяемых ячеек, от значения которых зависит результат в одной целевой ячейке.
· Указывать ограничения на значения изменяемых ячеек.

· Находить решение, при котором значение в целевой ячейке будет максимальным, минимальным или заранее определенным.

· Получить несколько решений задачи при различных ограничениях и сохранить сценарии.
ТРАНСПОРТНАЯ ЗАДАЧА: УМЕНЬШЕНИЕ ЗАТРАТ НА ПЕРЕВОЗКУ

Здесь рассмотрено решение классической задачи о распределении ресурсов на примере транспортной задачи. 

Постановка задачи

Пусть ваша фирма занимается переработкой сельскохозяйственной продукции на нескольких заводах, расположенных в разных населенных пунктах. Продукция поставляется объединениями фермеров со складов, расположенных в нескольких районах области. Стоимость сырья одинаковая, но перевозка со склада на завод зависит от расстояния и отличается для каждого склада и завода. Месячная потребность заводов в сырье различна, и запасы на каждом складе в течение месяца ограничены. Требуется определить, сколько сырья необходимо поставлять, с какого склада и на какой завод для минимизации общих затрат на перевозку.

Создание таблицы

Назовем заводы по наименованиям населенных пунктов, в которых они расположены, а склады – по названиям районов. 

Стоимость перевозки измеряется в рублях за тонну груза, а потребность заводов и складские запасы – в тоннах. 

· Переименуйте лист рабочей книги – "Транспортная задача". Введите все названия, числа и формулы в соответствии с таблицей:

	Ячейка
	Что вводить
	Ячейка
	Что вводить

	А1
	Оптимизация транспортных потоков
	A3
	Поставщики

	В2
	Потребители 
	А4
	Куменский

	С2
	Киров
	А5
	Орловский

	D2
	Кумены
	А6
	Советский

	Е2
	Нолинск
	А7
	Нолинский

	F2
	Оричи
	А8
	Оричевский


· В ячейку В4 введите формулу =СУММ(С4:F4) нажав кнопку Автосумма [∑] на панели инструментов (или набрав это выражение в строке формул, или используя Мастер функций).

Скопируйте формулу в ячейки В5:В8. 

· Выделите ячейки C4:F8. Введите цифру "1" и нажмите клавишу Enter, затем выполните одно из следующих действий, чтобы заполнить цифрой "1" все выделенные ячейки: 

1) нажмите последовательно комбинации клавиш Ctrl+D (автозаполнение столбцов в выделенной области) и Ctrl+R (автозаполнение строк в выделенной области)

2) или выполните команды меню Правка-Заполнить-Вниз и Правка-Заполнить-Вправо 
3) или используйте маркер заполнения.

Все выделенные ячейки будут заполнены единицами. Существует ещё один способ быстрого заполнения выделенной области одинаковыми значениями. Выделите область, в первую ячейку введите значение и нажмите комбинацию клавиш Ctrl+Enter. 

Для выделенного диапазона ячеек C4:F8 определите Числовой формат. 

· В ячейку В9 введите "Факт ->". 

· В ячейку С9 вставьте формулу =СУММ(С4:С8). Скопируйте формулу в ячейки D9:F9. 

Мы подготовили первую часть таблицы – ту, в которой находятся изменяемые ячейки. Каждое значение на пересечении столбца конкретного завода и строки склада означает количество тонн, поставляемых в месяц с этого склада на данный завод.

В нижней строке суммируется общее количество сырья, поставляемого на определенный завод, а во втором столбце – количество сырья, вывезенного с конкретного склада. 

· Введите в ячейку В10 "Запросы ->", далее в ячейки этой строки (C10:F10) введите требуемые объёмы поставок (значения придумайте сами). Скопируйте содержимое ячеек А4:А8 в ячейки А11 :А15. 

· Введите в ячейки В11:В15 объёмы месячных запасов на складах в тоннах. 

· В ячейки C11:F15 занесите стоимость перевозки тонны продукции с конкретного склада на конкретный завод. 

· В ячейку А16 введите "Всего". В ячейку С16 введите формулу, вычисляющую полную стоимость перевозок на завод в Кирове: =С4*С11+С5*С12+С6*С13+С7*С14+С8*С15. Скопируйте формулу в ячейки D16:F16. 

· В ячейку В16 введите формулу: =СУММ(С16:F16). Это общая стоимость всех перевозок. 

Таблица готова. Оформите её внешний вид по своему вкусу, используя различные шрифты, начертание, цвета, заливку, обрамление ячеек или с помощью команды Формат – Автоформат.

Можно самостоятельно подбирать наилучший вариант перевозок, меняя числа в ячейках C4:F8. Но предоставим Excel заниматься этим малоинтересным и утомительным делом, чтобы найти оптимальные объёмы перевозок.

Решение задачи.
Для нахождения оптимального значения в ячейке В16 выполните команду меню Сервис-Поиск решения. 

В диалоговом окне Поиск решения в поле Установить целевую ячейку следует ввести адрес $В$16. Если эта ячейка была выделена перед вызовом команды, то адрес будет вставлен автоматически. Установите переключатель Равной в положение Минимальному значению, тогда при переборе вариантов Excel будет стремиться минимизировать общую стоимость перевозок. (Другие положения переключателя позволяют решать задачи поиска максимума либо точного значения в целевой ячейке). В поле Изменяя ячейки введите диапазон $C$4:$F$8. Это означает, что для достижения минимальной стоимости перевозок будут изменятся объёмы перевозок по конкретным маршрутам. Если сейчас нажать кнопку Выполнить, то решение не будет найдено, так как Excel будет искать минимально возможные значения для стоимости перевозок, и это число будет отрицательным.

Необходимо добавить некоторые разумные ограничения для поиска решения. В группе полей Ограничения нажмите кнопку Добавить. В диалоговом окне Добавление ограничения следует ввести левую часть условия в левое поле, правую – в правое и выбрать знак условия. Можно вводить ссылки на ячейки, а можно выделить мышью эти ячейки на рабочем листе. После ввода одного ограничения следует нажать кнопку Добавить и ввести следующее ограничение. После ввода всех ограничений нажмите кнопку ОК. В поле ограничений появятся заданные условия. Выделив условие, вы можете при необходимости изменить или удалить его, нажав соответствующие кнопки. В этой задаче необходимо ввести следующие ограничения:
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1. Объемы перевозок со складов на заводы не могут быть отрицательными, т.е. недопустимы перевозки с заводов на склад. (см. рис.)

2. Суммарный объем поставок с каждого конкретного склада не может быть больше, чем имеется запас на этом складе. 

3. Суммарное значение перевозок на каждый конкретный завод должно быть не меньше запросов этого завода, перевыполнение объема поставок допустимо, а недовыполнение – нет. 

После ввода всех ограничений нажмите кнопку Выполнить, Excel начнет подбор решения. Если Excel.не может найти решения, удовлетворяющего условиям, проверьте, достаточны ли суммарные запасы на складах для выполнения всех запросов?

Задача №3. Покупатели подходят к кассе супермаркета с интенсивностью, которая приведена в таблице ниже:
Интервал (мин): 

1
2
3
4
5 

Процент:                           40        30        10        10        10
Обычно на обслуживание одного покупателя уходит две минуты. Смоделируйте подход первых 20 клиентов к кассе и определите длину очереди при подходе каждого из них.

Решение. 

Для моделирования последовательного прибытия клиентов будем использовать случайные числа. Так, если взять случайные двузначные числа, то первые 40 чисел (00—39) покажут интервал в 1 минуту. Следующие 30 случайных чисел (40—69) покажут интервал в 2 минуты и т. д. (см. таблицу ниже):
	Интервал между последовательным прибытием клиентов (мин)
	1
	2
	3
	4
	5

	Процент клиентов
	40
	30
	10
	10
	10

	Случайные числа
	0-39
	40-69
	70-79
	80-89
	90-99


Смоделируем интервалы последовательного прибытия клиентов. Мы исходим из того, что отсчет начинается с 0, и видно, что первый клиент прибывает одной минутой позже. Второй клиент прибывает с интервалом в 2 минуты, то есть он прибывает на третьей минуте. В принципе, фактическое время прибытия любого клиента получается путем прибавления временного интервала по клиенту ко времени прибытия предшествующего клиента. Как видно из модели, двадцать клиентов прибыли в первые тридцать пять минут.
	Клиент
	случайные числа
	интервал прибытия
	Время прибытия
	Время обслуживания
	Длина очереди
	Время ожидания
	Время начала обслуживания
	Время окончания обслуживания

	1
	22
	1
	1
	2
	 0
	 0
	 1
	3 

	2
	65
	2
	3
	2
	 0
	 0
	 3
	 5

	3
	67
	2
	5
	2
	 0
	 0
	 5
	 7

	4
	74
	3
	8
	2
	 0
	 0
	 8
	 10

	5
	15
	1
	9
	2
	 1
	 1
	 10
	 12

	6
	21
	1
	10
	2
	 1
	 2
	 12
	 14

	7
	69
	2
	12
	2
	 1
	 2
	 14
	 16

	8
	2
	1
	13
	2
	 2
	 3
	 16
	 18

	9
	39
	1
	14
	2
	 2
	 4
	 18
	 20

	10
	98
	5
	19
	2
	 1
	 1
	 20
	 22

	11
	5
	1
	20
	2
	 1
	 2
	 22
	 24

	12
	30
	1
	21
	2
	 2
	 3
	 24
	 26

	13
	3
	1
	22
	2
	 1
	 4
	 26
	 28

	14
	50
	2
	24
	2
	 2
	 4
	 28
	 30

	15
	31
	1
	25
	2
	 2
	 5
	 30
	 32

	16
	2
	1
	26
	2
	 3
	 6
	 32
	 34

	17
	97
	5
	31
	2
	 2
	 3
	 34
	 36

	18
	1
	1
	32
	2
	 2
	 4
	 36
	 38

	19
	16
	1
	33
	2
	 3
	 5
	 38
	 40

	20
	59
	2
	35
	2
	 3
	 5
	 40
	 42


Из модели видно, что время ожидания клиента со времени начала работы кассы увеличивается.

 
 Рассмотрите задачу, поставленную в п. 1, если фактическое время обслуживания покупателей различно и распределяется следующим образом:

Время обслуживания (мин): 
1
2
3
4
5 

Процент:                                       10        20        30        35        5
Смоделируйте подход первых 20 покупателей и определите среднюю длину очереди и среднее время ожидания для каждого из них. 

Время обслуживания можно смоделировать с помощью двузначных чисел, как мы это делали ранее. Так, первые 10 случайных чисел (00—09) показывают время обслуживания в 1 минуты. Далее в таблице приведены случайные числа, которые отражают определенное время обслуживания:

	Время обслуживания (мин)
	1
	2
	3
	4
	5

	Случайные числа
	0-09
	10-29
	30-59
	60-94
	95-99


	Клиент
	случайные числа
	интервал прибытия
	Время прибытия
	случайные числа
	Время обслуживания
	Длина очереди
	Время ожидания
	Время начала обслуживания
	Время окончания обслужива-

ния

	1
	52
	2
	2
	51
	3
	 0
	 0
	 2
	5 

	2
	93
	5
	7
	90
	4
	 0
	 0
	 7
	 11

	3
	84
	4
	11
	81
	4
	 0
	 0
	 11
	 15

	4
	1
	1
	12
	40
	3
	 1
	 3
	 15
	 18

	5
	38
	1
	13
	91
	4
	 2
	 5
	 18
	 22

	6
	94
	5
	18
	78
	4
	 1
	 4
	 22
	 26

	7
	28
	1
	19
	45
	3
	 2
	 7
	 26
	 29

	8
	8
	1
	20
	17
	2
	 3
	 9
	 29
	 31

	9
	68
	2
	22
	90
	4
	 3
	 9
	 31
	 35

	10
	27
	1
	23
	11
	2
	 4
	 12
	 35
	 37

	11
	37
	1
	24
	99
	5
	 5
	 13
	 37
	 42

	12
	48
	2
	26
	28
	2
	 5
	 16
	 42
	 44

	13
	63
	2
	28
	63
	4
	 6
	 16
	 44
	 48

	14
	88
	4
	32
	31
	3
	 5
	 16
	 48
	 51

	15
	98
	5
	37
	1
	1
	 4
	 14
	 51
	 52

	16
	36
	1
	38
	59
	3
	 5
	 14
	 52
	 55

	17
	69
	2
	40
	8
	1
	 6
	 15
	 55
	 56

	18
	0
	1
	41
	40
	3
	 7
	 15
	 56
	 59

	19
	86
	4
	45
	78
	4
	 6
	 14
	 59
	 63

	20
	78
	3
	48
	34
	3
	 6
	 15
	 63
	 66


Итак, получаем время обслуживания первых двадцати клиентов, подходящих к кассе.

Среднюю длину очереди вычислим как среднее арифметическое длины очереди для каждого покупателя. 
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Среднее время ожидания.
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