Приложение 6
[bookmark: _Hlk65617760][bookmark: _Hlk65696054]Тема урока: «Решение задач оптимального планирования в Microsoft Excel».
[bookmark: _Hlk66540475]Оптимизация – целенаправленная деятельность, заключающаяся в получении наилучших результатов при соответствующих условиях. 
Критерием оптимальности могут быть различные параметры, например, максимальное количество выпускаемой продукции, максимальная прибыль фирмы, минимальные затраты производства.
Перед началом работы в MS Excel необходимо убедиться, что надстройка «Поиск решения» активизирована. 
В Excel 2013: «Данные» - «Анализ» - «Поиск решения». Если его нет, нужно установить. Чтобы активизировать ее в Excel 2007, щелкните значок Кнопка Microsoft Office, щелкните Параметры Excel, а затем выберите категорию Надстройки. В поле Управление выберите значение Надстройки Excel и нажмите кнопку Перейти. В поле Доступные надстройки установите флажок рядом с пунктом Поиск решения и нажмите кнопку ОК.
Снижение себестоимости перевозки является одним из условий конкурентоспособности логистической фирмы.
Одним из способов снижения себестоимости является составление оптимального плана перевозок с минимальными затратами на перемещение  
Оптимальный план перевозок находится при помощи математической задачи линейного программирования–транспортной задачи. Она находит широкое практическое применение.
Постановка транспортной задачи:
1. Есть запасы однотипной продукции (определённое количество единиц груза) поставщиков А1, А2, А3...Аm
2. Существует спрос в этой продукции потребителей В1, В2, В3, В4….Bn
3. Стоимость доставки единицы продукции от поставщиков к потребителям представлена в таблице.
4. Необходимо составить такой план перевозок, при котором бы полностью удовлетворялся спрос всех потребителей, и запасы всех поставщиков были вывезены и суммарные транспортные расходы были минимальными
Транспортную задачу для наглядности удобно представить в виде таблицы, которую называют таблицей стоимостей перевозок.

	Поставщики

	Потребители  
	Запасы поставщиков

	
	В1
	В2
	….
	Вn
	

	А1
	C11
	C12
	…
	C1n
	Z1

	А2
	C21
	C22
	…
	C2n
	Z2

	……
	…
	…
	…
	…
	…

	Аm
	Cm1
	Cm2
	…
	Cmn
	Zm

	Спрос
потребителей
	K1
	K2
	…
	Kn
	



Транспортная задача бывает двух видов: открытая и закрытая.
Закрытая транспортная задача – когда суммарные потребности и суммарные запасы совпадаютK1+K2+…+Kn=Z1+Z2+…+Zm
Открытая транспортная задача – когда суммарные потребности и суммарные запасы не совпадаютK1+K2+…+Kn≠Z1+Z2+…+Zm
Чтобы решить открытую транспортную задачу, нужно сперва ее привести к закрытому типу, уравняв спрос и предложение. 
[bookmark: _Hlk66537868][bookmark: _Hlk66478139]Чтобы привести открытую транспортную задачу к закрытому виду, добавляют столбец (строку) с нулевыми стоимостями.
[bookmark: _Hlk66477878]Если превышают запасы - добавляем фиктивного потребителя (столбец)
Если превышает спрос - добавляем фиктивного поставщика (строку)
[bookmark: _Hlk66476003]Так как в реальности фиктивный поставщик (потребитель) не существует, то стоимость доставки до него от любого пункта равна нулю.
	Алгоритм решения транспортной задачи с помощью надстройки Поиск решения в Excel:
1. Ввод исходных данных в электронную таблицу.
2. Выяснить какая это задача - открытого или закрытого типа 
3. Задачу открытого типа приводим к закрытому типу, добавлением столбца (строки) с нулевыми стоимостями.
· Если превышают запасы - добавляем фиктивного потребителя (столбец)
· Если превышает спрос - добавляем фиктивного поставщика (строку)
4. Формирование расчётной таблицы, т.е. на этом этапе вводят расчетные формулы. Для решения транспортной задачи потребуются функции:  СУММ, СУММПРОИЗВ
5. Ввод зависимости для целевой функции
6. Применение надстройки "Поиск решения".
7. Анализ результата.
	Задача 1
В хозяйстве имеются 3 склада с минеральными удобрениями и четыре пункта, куда их необходимо перевезти. Потребность каждого пункта в минеральных удобрениях различна, и запасы на каждом складе ограничены. Требуется составить такой план перевозок, при котором общая стоимость всех перевозок была бы минимальной.
Решение открытой транспортной задачи в Excel
1. Занесите исходные данные на лист EXCEL. 
2. Проверить какая это транспортная задача: закрытая или открытая
· В ячейку E7 введите формулу =СУММ(B6:E6)
· В ячейку G5 введите формулу =СУММ(F3:F5)
3. 
Сравните значения в ячейках Е7 и G5. Т.к. Е7G5, то задача открытая.[image: ]
4. Т.к. превышают запасы, то добавляем фиктивного потребителя (столбец) с потребностью 760-660=100 и с нулевыми стоимостями
[image: ]
Теперь задача стала закрытая.
5. [bookmark: _Hlk67173172]Скопируйте данную таблицу и вставьте её ниже. Удалите из этой таблицы все данные.
[image: ]
6. Введите формулы для расчета суммарной потребности в товаре.
 В ячейку В14 введите формулу =СУММ(В11:В13)
7. Скопируйте эту формулу с помощью маркера автозаполнения в ячейки С14:F14.
8. Введите формулы для расчета суммарного объема товара на Складе1в ячейку G11 введите формулу =СУММ(В11:F11)
9. В ячейку G14 введите формулу =СУММПРОИЗВ(В3:F5;В11:F13)
10. Выбираем команду "Поиск решения" на вкладке "Данные" в группе«Анализ» 
Устанавливаем в появившемся диалоговом окне:
· В поле «Установить целевую ячейку» - ссылка на целевую функцию G14. 
· Ставим галочку «Равной минимальному значению». 
· В поле «Изменяя ячейки» - выделить диапазон В11:F13 (диапазон ячеек таблицы, которая была приготовлена для расчетов). 
· В поле «Ограничения» ввести ограничения:
Ввести  Ограничения задачи:
· G11:G13 =GF3:G5;
· В14:F14 = В6:F6;
· В11:F13 >= 0 
· В11:F13 – целые числа.
11. Нажимаем «Выполнить».
 Команда подберет оптимальные переменные при заданных ограничениях.
[image: ]Решение поставленной задачи представлено ниже.










Итак, оптимальный план перевозок предполагает следующий план транспортировки грузов:
[bookmark: _Hlk66484180]Со склада 1 мы отправляем потребителю №2 – 100т. груза, потребителю №4– 220единиц груза. Всего со склада 1  отправлено 320 единиц груза.
[bookmark: _Hlk66484254]Аналогично мы можем проанализировать, что потребителю №1 поступает груз со склада 2 в объёме 170 единиц, ровно столько, какой была потребность.  Потребителю №3 груз поступает со склада 3 в объёме 125 единиц и т.д. На 2 складе останется 25 единиц груза, на 3 складе осталось 75 единиц груза. 
Данный план перевозок оптимальный с точки зрения затрат. Минимальные затраты на транспортировку составят 15550 рублей.
	Задача 2 (задача о назначениях)
[image: ]
[bookmark: _Hlk65590825][bookmark: _Hlk66385507]На предприятии имеется 5 автомобилей разных моделей. Необходимо в разные районы области доставить 5 разных грузов. Затраты по перевозке каждого груза каждым автомобилем различны и приведены в таблице. Выбрать автомобиль для каждого вида груза так, чтобы затраты на перевозку были минимальными. Определить эти затраты.
Решение
1. Сформируйте на листе таблицу с данными:
[image: ]
2. Скопируйте данную таблицу и вставьте её ниже. Удалите из этой таблицы все данные.
[image: ]
Т.к. количество автомобилей равно количеству видов грузов, и каждый из автомобилей может быть закреплен только за одним грузом, то переменные в диапазоне B12:F16 могут принимать только 2 значения 1 или 0: 1 если автомобиль прикреплен за грузом и 0 если нет.
3. Введите в ячейку В17 введите формулу =СУММ(В12:В16)
4. Скопируйте эту формулу с помощью маркера автозаполнения в ячейки С17:F17.
5. Введите формулы в ячейку G12 введите формулу =СУММ(В12:F12)
6. В ячейку G17 введите формулу =СУММПРОИЗВ(В3:F7;В12:F16)
7. Выбираем команду "Поиск решения" на вкладке "Данные" в группе «Анализ» 
Устанавливаем в появившемся диалоговом окне:
· В поле «Установить целевую ячейку» - ссылка на целевую функцию G17. 
· Ставим галочку «Равной минимальному значению». 
· В поле «Изменяя ячейки» - выделить диапазон В12:F16 (диапазон ячеек таблицы, которая была приготовлена для расчетов). 
· В поле «Ограничения» ввести ограничения:
Ввести  Ограничения задачи:
· G12:G16 =1;
· В17:F17 = 1;
· В12:F16 =бинарное
8. Нажимаем «Выполнить».
Команда подберет оптимальные переменные при заданных ограничениях.
Решение поставленной задачи представлено ниже.
[image: ]

Контрольные вопросы
1. Как формулируется постановка транспортной задачи?
2. Какая транспортная задача называется закрытой?
3. Какая транспортная задача называется открытой?
4.  В чем состоит процедура закрытия открытой транспортной задачи? 
5. Что такое фиктивный поставщик? 
6. Что такое фиктивный потребиель?

Литература
1. [bookmark: _Hlk66907198][bookmark: _Hlk66908019][bookmark: _Hlk66536862]Информационные технологии в профессиональной деятельности: учебник для студ. учреждений сред. проф. образования/ Михеева Е. В, Титова О.И. – 3-е издание, стер.- М.: Издательский центр «Академия», 2019.- 416с. 
Домашнее задание
1. Прочитать конспект.
2. Решить задачу
[bookmark: _Hlk66536768][bookmark: _Hlk58926447]На 3: Продукция определенного типа производится на 3 предприятиях и отправляется в города Обоянь, Рыльск, Льгов, Дмитриев.  В таблице указаны: объем производства, спрос, стоимость перевозки единицы продукции. Составить оптимальный план перевозки продукции чтобы суммарная стоимость перевозки была минимальной.  
	[bookmark: RANGE!A1][bookmark: _Hlk66564458]Производители
	Потребители
	Объем производства

	
	Обоянь
	Рыльск
	Льгов
	Дмитриев
	

	Предприятие 1
	20
	47
	31
	50
	170

	Предприятие 2
	25
	38
	44
	45
	220

	Предприятие 3
	18
	45
	46
	40
	270

	Спрос
	115
	210
	190
	145
	 



[bookmark: _Hlk66531698]На 4: Компания владеет четырьмя складами. Соответствующие запасы товара равны 400, 300, 330 и 420 единиц продукции. Компания обязалась поставить в пункты П1, П2, П3 и П4 соответственно 290, 270, 350 и 340 единиц. При заданных в таблице стоимостях перевозок единицы продукции составьте план ее распределения, чтобы общая стоимость перевозок была наименьшей.
[bookmark: _Hlk66531663]. [image: ]
На 5:
В условии предыдущей задачи найти оптимальную схему перевозок при условии: 
· Запрет на перевозки со Склада 3 до Потребителя 4 и 
· От склада 1 Потребителю 2 нужно доставить 155 штук продукции
[bookmark: _GoBack]Файл с решенными задачами прикрепить в качестве ответа на Якласс
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