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ОПТИМИЗАЦИОННЫЕ МОДЕЛИ. Построение, решение в среде “Microsoft - Excel”
    Цель работы: получение навыков построения оптимизационных моделей и решения их численными методами на ЭВМ.

    Содержание работы:

   Для построения модели оптимизации должна быть сформулирована цель в виде критерия оптимизации. Критериями оптимизации служат функциональные, ресурсные, экономические показатели: производительность, энергоемкость, материалоемкость, надежность и пр. После выбора критерия оптимизации необходимо построить целевую функцию, связывающую критерий оптимизации и регулируемые проектные параметры. Последние являются независимыми переменными, которые полностью и однозначно определяют задачу проектирования. Проектные параметры -  независимые величины, значения которых необходимо определить в процессе оптимизации. В качестве проектных параметров могут быть любые величины, количественно описывающие объект (процесс) – ресурсные, конструктивные, кинематические и пр.

   При построении целевой функции можно использовать уравнения описательной модели объекта (процесса), балансные уравнения.
   Пространство проектирования, как правило, ограничено рядом условий. Необходимо выделить функциональные ограничения – равенства и областные ограничения – неравенства.

   В общем виде задача оптимизации должна быть сформулирована следующим образом: найти значения параметров 
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      Задачи оптимизации в основном решаются численными методами.

При одном проектном параметре используются методы одномерной оптимизации – метод золотого сечения, метод Фибоначчи, дихотомии общего поиска и пр. При двух и более проектных параметрах используются градиентные методы поиска экстремума. Для отыскания экстремума в интервале неопределенности функция должна быть унимодальной и непрерывной. Поэтому, если интервал неопределенности невозможно задать из физических соображений, то это необходимо сделать графически или табулированием функции.

      Порядок выполнения работы:

1. Изучить и описать объект (процесс) с точки зрения оптимизации его параметров.

2. Для постановки задачи использовать общую формулировку задачи оптимизации.

3. Построить модель.

3.1. Выделить критерий оптимизации.

3.2. Выделить независимые регулируемые проектные параметры.

3.3. Построить целевую функцию. Для построения целевой функции возможно    использовать дескриптивную модель объекта (процесса)

3.4. Построить ограничения – функциональные в виде равенств и областные в виде неравенств.

4. Исследовать математическую структуру модели и обосновать выбор метода решения.

5. Решить численным методом с помощью ЭВМ.

      Содержание отчета:

1. Цель работы.

2. Описание объекта.

3. Постановка задачи.

4. Построение модели.

5. Решение модели в среде “Microsoft - Excel”. Распечатка отчета по результатам.

Приложение 1содержит две задачи в пяти вариантах и пример построения модели.  Выбор варианта по номеру в списке группы.
Приложение 2 содержит методику использования“Microsoft - Excel” для решения модели. 
Приложение 3 (листы “Microsoft - Excel”) содержит пример решения модели.      

Приложение 1
Задача 1. Оптимальный план производства пищевых ёмкостей
Для выпуска полиэтиленовых пищевых ёмкостей двух моделей A и B требуется на единицу продукции n1 и n2 килограммов гранул полиэтилена соответственно.

 Производитель получает в неделю до N1 килограммов полиэтилена. Для каждой единицы модели А требуется m1 минут машинного времени, а для модели Б - m2. 

Общий недельный ресурс машинного времени составляет до N2 часов, причём производственный процесс допускает полную взаимозаменяемость оборудования при изготовлении любой из моделей. 

Издержки на единицу продукции составляют p1 и p2 руб. для моделей А и В, соответственно. 

Потребность в ёмкостях модели А не превышает N единиц в неделю. Оптимизировать план выпуска ёмкостей. 

	Показатели
	Номер варианта

	
	1
	.2
	3
	4
	5

	Издержки на единицу продукции, тыс. руб.

р1
р2
	0.28

0.25
	0.29

0.31
	0.14

0.125
	0.44

0.48
	0.2

0.083

	Недельная потребность в ёмкостях модели А, шт.

N
	4000
	1800
	3500
	2000
	5000

	Расход сырья на ед. продукции

n1
n2
	0,2

0,083
	0,625

0,325
	0,34

0,14
	0,83

0,5
	0,23

0,3

	Недельный запас сырья , кг

N1
	1000
	1500
	1700
	2000
	2100

	Затраты машинного времени на ед. продукции, мин./шт.

m1
m2 
	1

1,28
	2

3
	0,8

1,02
	1,14

1,71
	0,25

0,22

	Недельный ресурс, час

N2
	150
	140
	120
	80
	30


Задача 2. Оптимальный состав смеси
 Завод комбикормов производит кормосмеси из 5 компонентов различной питательной ценности С, кдж /кг, влажности W, % и плотности (, кг/м3
	компоненты


	1
	2
	3
	4
	5

	питательная ценность

С кдж/кг
	0.2
	0.12
	0.3
	0.49
	1.2

	влажность W, %
	78
	72
	75
	15
	10

	плотность (, кг/м3
	400
	550
	700
	340
	750



Общий дневной запас сырья составляет М тонн. Построить модель линейного программирования для определения состава смеси из всех компонентов максимальной питательной ценности

   Влажность смеси должна находиться в пределах от   W 1 до   W 2,

плотность - в пределах от  (1 до (2.

	

	номер

варианта
	характеристики  смеси
	запас

сырья, т

	
	влажность %
	плотность  кг/м3
	

	
	       W1
	        W 2
	(1
	(2
	М

	6
	70
	75
	440
	600
	80

	7
	60
	70
	500
	650
	100

	8
	65
	75
	520
	700
	95

	9
	55
	65
	420
	690
	120

	10
	60
	72
	400
	580
	110


Пример построения модели
Задача

Крупозавод получает несколько сортов продукта с различными зольностью, показателем извлечения, стоимостью

сорт                   зольность, %                   извлечение, %           стоимость, руб/кг

А                       0,657                           62,5                      1,2

В                       0,843                            32                        0,7
Оптимизировать план закупки сортов А и В, если общая зольность должна не превышать 0,75%, а показатель извлечения должен превышать 45%. Доля сорта В не должна  быть менее 45%.

Решение

 1. Постановка задачи. Определить количество сорта А и В, при котором стоимость закупки будет минимальной с выполнением условий: общая зольность менее 0,75%, показатель извлечения больше 45%

 2. Выделение проектных параметров и критерия оптимизации

   Проектные параметры :Х1-количество сорта А    
                                            Х2-количество сорта В

   Критерий оптимизации: минимальная стоимость закупки С,руб/кг
 3. Построение целевой функции

С=1,2Х1 + 0,7Х2(                     (1)

 4 Ограничения:

    на общую зольность %

0,657Х1 + 0,843Х2  ( = 0,75           (2)

    на показатель извлечения %  

82,5Х1 + 32Х2 (=  45                      (3)

    на количество сорта А

Х2 ( =0,5                         (4)

    Х1  и Х2-имеют положительное значение  и составляют 100%
Х1(=0                               (5)
Х2(=0                               (6)
Х1  + Х2=1                        (7)
Приложение 2
 Использовать “Microsoft - Excel” для решения модели. Для получения решения необходимо ввести в ячейки таблицы листа “Microsoft - Excel” искомые неизвестные параметры и формулы уравнений.

     Ввод данных:

1. Укажите ячейку, в которую, вводятся данные, с помощью мыши нажатием левой кнопки.

2. Активизируйте мышью строку формул. Строка формул расположена в верхней части окна и для удобства пользователя выводит постоянное значение или формулу, используемую в активной ячейке.

3. Ведите данные, формулу, постоянные значения или текст. Для отличия от текста или постоянных значений перед вводом формулы введите (=).

Для упрощения вставки функции в строке формул можно использовать 

«Мастер функций» в контекстном меню. Пример: Ввести 
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4. Для окончания ввода нажмите клавишу ENTER.  ENTER – фиксирует ввод в ячейку и переход в следующую. Если в ячейке А1 отсутствует числовое значение, то в ячейке B1 появляется результат счета по формуле при А1 = 0.

                Определение задачи с помощью инструмента «Поиск решения»

    В окне «Поиск решения» вводятся: целевая функция – в поле «Целевая ячейка», неизвестные переменные – в поле «Измененяемые ячейки», ограничения в поле «Ограничения».

Целевая ячейка должна содержать формулу.

    Изменяемые ячейки в случае нескольких ссылок (несколько неизвестных переменных) нужно отделять “;”.

    Например:  $A$1; $C$4; $C$5.

Ограничения перечисляются в виде ячеек, или интервалов ячеек, обычно содержащих формулы, которые зависят от одной или нескольких изменяемых ячеек, значения которых должны попадать в определенные границы или удовлетворять равенства.

    Ограничения могут относиться к изменяемым ячейкам, к целевой ячейке, к другим ячейкам прямо или косвенно связанных с задачей. В каждой задаче можно указать по два ограничения (верхняя и нижняя) для каждой изменяемой ячейки и до 200 дополнительных ограничений.

    Инструмент «Поиск решения» можно использовать для решения уравнений (нахождения корней, т.е. точки пересечения с осью абсцисс 
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) и для решения оптимизационных задач, одномерных и многомерных (нахождения значений переменных неизвестных параметров при min – max целевой функции и наложенных ограничениях).

Для этого предусмотрены варианты переключения, позволяющие приравнять целевую ячейку «0» либо найти ее «min» или «max».

    Для ввода ограничения предусмотрено окно, левое и правое поле для левой и правой части ограничения, раздельная переключателем операторов 
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1. В меню «Сервис» выберите команду «Поиск решений».

2. В поле установите целевую ячейку (равные), введите ссылку на ячейку на листе.

3. Выделите переключатель на «min», «max» или «= 0».

4. В окне «изменения ячейки» введите ссылку на каждую изменяемую ячейку, щелкнув ячейку или от маркировав несколько ячеек мышью на листе.

5. Инициируйте поле «Ограничения», затем команду «Добавить».

6. В вызванном окне ограничений введите в правую и в левую часть ссылку на ячейки с формулами или постоянные значения, и выберите переключателем необходимый оператор: 
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7. Если необходимо ввести следующие ограничение, инициируйте команду «Добавить», а если нет «OK».

8. В окне «Поиск решений» инициируйте команду «Выполнить».

    Формирование и печатание отчета

     В предложенном после решения окне отметить необходимый тип отчета: «Результаты» и т.д. и нажать «OK».

     Для вывода на экран выбрать в нижней части листа «Отчет по результатам №..».
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