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ВВЕДЕНИЕ

В результате выполнения работ студент должен разработать алгоритмы решения задач и создать программную систему для решения задач метрологического назначения.
Оборудование: оборудование метрологической лаборатории кафедры, компьютер, прикладное программное обеспечение: Access, SPSS, Excel.

1 ТЕМАТИКА ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ

Выполнение лабораторных работ предусматривает решение следующих задач:
1 Разработка алгоритма и создание автоматизированной системы для решения транспортной задачи.

2 СОДЕРЖАНИЕ ЗАДАЧ
Задача 1. 
- Составить укрупненную схему алгоритма решения транспортной задачи;
- Определить набор входных и выходных данных;
- Разработать экранную форму для ввода данных;
- Разработать экранную форму для вывода результатов расчета;
- Средствами Excel создать программную систему.

3 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТ

Транспортная задача имеет целью минимизацию транспортных издержек (или максимизацию прибыли) при перевозках однотипных грузов (контейнеров, вагонов, сыпучих или жидких грузов в однотипных цистернах, грузовиках и т.п.) от нескольких поставщиков (с различных складов), расположенных в разных местах, к нескольким потребителям. При этом в транспортной задаче принимают в расчёт только переменные транспортные издержки, т.е. считают, что суммарные издержки пропорциональны количеству перевезённых единиц груза.
Транспортная задача состоит в таком планировании перевозок, которое обеспечивает: 
· удовлетворение спроса потребителей;
· вывоз всей продукции;
· минимизацию транспортных затрат.


При постановке транспортной задачи необходимо задать таблицу транспортных издержек для перевозки единицы груза Сij от i-го поставщика к j-му потребителю. Эта таблица имеет m строк (по числу поставщиков) и n столбцов (по числу потребителей).
Таблица перевозок Xij имеет те же размеры (m х n) и содержит переменные решения.
Необходимо также задать запасы поставщиков – Si, готовые к вывозу и величины заказов потребителей – Dj в виде дополнительных строки и столбца к таблице транспортных издержек.
Требования вывезти запасы каждого i-го поставщика и удовлетворить заказ каждого j-го потребителя означают соответственно, что сумма переменных решения вдоль каждой i-й строки должна быть равна запасу этого поставщика Si, а сумма переменных решения вдоль каждого j-го столбца должна быть равна заказу соответствующего потребителя Dj.
Чтобы получить целевую функцию (суммарные издержки), необходимо просуммировать произведение каждой ячейки таблицы транспортных издержек на соответствующую ячейку таблицы перевозок:


                                               .                                          (1)

Для практического решения транспортной задачи с помощью Excel рассмотрим пример.
Пусть имеются 4 поставщика и 5 потребителей. Издержки перевозки единицы груза от i-го поставщика в j-пункт назначения, запасы поставщиков и заказы потребителей даны в таблице 1. Оптимизировать план перевозок.









Таблица 1– Исходные данные
	
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	Запасы

	S1
	13
	1
	14
	1
	5
	30

	S2
	11
	8
	12
	6
	8
	48

	S3
	6
	10
	10
	8
	11
	20

	S4
	14
	8
	10
	10
	15
	30

	Заказы
	18
	27
	42
	26
	15
	



Организуем данные на рабочем листе Excel (рисунок 1).
[image: ]
Рисунок 1 – Постановка транспортной задачи в Excel

В окне Поиск решения (рисунок 2) установим следующие параметры:
Целевая ячейка: G18, – минимум
Изменяя ячейки: B12:F15
Ограничения: G4:G7=G12:G15 – выбраны все запасы
B8:F8=B16:F16 – выполнены все заказы
B12:F15 – неотрицательны




[image: ]
Рисунок 2- Работа с окном Поиск решения
При такой организации данных все перевозки окажутся целыми числами (если целыми являются числа в колонках Запасы и Заказы) (рисунок 3).

[image: ]
Рисунок 3 – Результаты поиска решения

Осложнения транспортной задачи
Транспортная задача обязательно должна обладать свойством сбалансированности: сумма запасов производителей должна быть равна сумме заказов потребителей.
На практике нередко встречаются случаи, когда сумма запасов превышает сумму заказов (излишек запасов) или, наоборот, сумма запасов меньше суммы заказов (дефицит запасов).
Несбалансированность: излишек запасов
В случае излишка запасов, т.е. когда


часть запасов должна остаться на складах поставщиков и вопрос состоит в том, сколько грузов не вывозить (оставить на складе) у каждого поставщика, чтобы сумма транспортных издержек была минимальной. 
Добавим в таблицу транспортных издержек и в таблицу перевозок по одному лишнему столбцу, то есть фиктивного потребителя. Потребуем, чтобы заказ этого "потребителя" в точности равнялся разности между суммой всех запасов и суммой всех заказов:


а издержки перевозок грузов к нему от любого поставщика были равны нулю.
Фиктивный потребитель покажет, сколько не надо отправлять груза от каждого поставщика.
Несбалансированность: дефицит запасов. В случае дефицита запасов, когда сумма запасов меньше, чем сумма заказов, т.е.



вопрос состоит в том, как распределить дефицит между потребителями. В реальности решение проблемы будет определяться ценностью каждого из потребителей для поставщика и исходом переговоров. Однако если предположить, что все потребители одинаково ценны для поставщика, то с точки зрения оптимизации этот случай аналогичен первому, только вместо фиктивного потребителя необходимо добавить фиктивного поставщика.
Запрещённый маршрут
Ещё одно возможное осложнение транспортной задачи – это запрещение определённой перевозки от i-го поставщика к j – ому потребителю для составляемого плана перевозок (ремонт дороги, неплатёж и прочее). В этом случае, естественно, можно просто ввести ограничение Хij = 0. Однако это означает невозможность использования эффективных «транспортных» алгоритмов решения.
Чтобы сохранить форму транспортной задачи и учесть этот запрет, достаточно в таблице транспортных издержек заменить Cij на очень большое число (например, 100). Это фактически будет означать, что оптимизационный алгоритм наверняка положит соответствующее значение перевозки Хij равным нулю, поскольку перевозка по этому маршруту просто крайне невыгодна.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

По заданию преподавателя выбрать исходные данные для решения транспортной задачи. Составить алгоритм решения транспортной задачи. Создать систему автоматизированного решения транспортной задачи на базе Microsoft Excel.
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