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Введение

Методические указания по выполнению контрольной работы разработаны в соответствии с рабочей программой учебной дисциплины «Системный анализ в экономике» для студентов, обучающихся по направлению 080100.62 «Экономика», квалификация (степень) бакалавр.

Целью выполнения контрольной работы является мониторинг усвоения студентами базовых понятий и положений системной методологии, а также уровня сформированности у них навыков системного описания и анализа субъектов экономической деятельности.

Выполнение контрольной работы направлено на закрепление у студентов:

· знаний основных положений теории систем, методов системного моделирования, методологии решения задач экспертного и конструктивного характера;

· умения работать с различными источниками информации, описывать проблематику системного исследования, корректно ставить его цель и выбирать необходимые методы исследования, собирать, анализировать, обобщать и интерпретировать исходные эмпирические данные, осуществлять формализацию проблемной ситуации;

· навыков анализа конкретных проблемных ситуаций на различных этапах жизненного цикла системы;

· навыков разработки системных решений.

Корректное выполнение контрольной работы является допуском к зачету. Допущенная контрольная работа защищается студентом в процессе собеседования с преподавателем на зачете. На собеседовании студент должен дать аргументированные ответы на вопросы преподавателя по содержанию контрольной работы.
Выполнение контрольного задания предполагает:

1) закрепление лекционного и практического материала по изученной теме дисциплины;

2) подбор, изучение и систематизацию литературы по теме индивидуального контрольного задания;
Каждое контрольное задание включает 2 задания:

1) Задание 1 – вопросы по теоретической части дисциплины (30 бал.)
2) Задания 2 на практическое применение методологии и инструментария системного анализа средствами MS Excel (70 бал.)
Оформление контрольной работы
Контрольная работа должна быть правильно оформлена. Текст контрольной работы набирается на компьютере с использованием текстового редактора MS Word:

гарнитура шрифта – Times New Roman;

размер шрифта – 14;

межстрочный интервал – полуторный;

размеры полей: левого – 2 см, верхнего – 2, правого – 1, нижнего – 2;

ориентация – книжная;

форматирование основного текста– по ширине;

цвет шрифта – черный;

абзацный отступ – 1,25см.

Структура работы:

1) титульный лист (Приложение);

2) содержание;

3) ответы на контрольные задания;

4) список использованной литературы.
Обратите внимание на правильное библиографическое описание используемых источников. В списке литературы сначала указываются законодательные и нормативные документы, затем монографии и учебники и, наконец, статьи из периодических изданий и Интернета. В каждой части библиографические источники сортируются в алфавитном порядке авторов или названий.
Подготовка к собеседованию по контрольной работе
Номер варианта контрольной работы соответствует номеру в журнале.

Выполненная работа (в распечатанном виде) сдается на кафедру информатики и информационных технологий в установленные сроки. Параллельно сдается файл с практическим заданием, выполненным в MS Excel. Срок проверки – две недели с момента сдачи работы на кафедру.

Проверив работу, преподаватель на титульном листе делает отметку «допущена к собеседованию» или «не допущена к собеседованию».
1. Оценка «не допущена к собеседованию» означает, что студент автоматически не допускается к зачету по дисциплине «Системный анализ в экономике».

2. Оценка «допущена к собеседованию» предполагает анализ студентом замечаний преподавателя и внесение исправлений, изменений и дополнений в работу.

Если студент не владеет материалом, не может правильно ответить на задаваемые вопросы и не в состоянии повторить или дать объяснения своим письменным ответам, допущенная к собеседованию контрольная работа считается не прошедшей защиту, а студент не допускается к зачету.
В последнем случае студент должен еще раз изучить теоретический материал и повторно выполнить контрольную работу в установленные сроки. При этом индивидуальное задание по согласованию с преподавателем может остаться тем же или быть изменено.
1. Требования к теоретическому и практическому заданиям
Закрепление лекционного и практического материала осуществляется в процессе изучения студентом основной и дополнительной литературы. В качестве базовых учебников следует использовать: 
· Дрогобыцкий И.Н. Системный анализ в экономике. — М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2011
Также рекомендуется прочитать:

1. О'Коннор Дж., Макдермотт И. Искусство системного мышления: Необходимые знания о системах и творческом подходе к решению проблем: пер. с англ. — М.: Альпина Бизнес Букс, 2006.

2. Медоуз Д. Азбука системного мышления. — М.: БИНОМ : Лаборатория знаний, 2010.

Раскрытие вопросов по теоретической части дисциплины предполагает краткий ответ (1-2 страницы) на теоретический вопрос.

Практическая часть задания содержит задание на построение модели исследуемой системы, решение поставленной математической задачи, получение числовых результатов, их исследование и принятие решения, т.е. выбор подходящей альтернативы. 
Количественные методы предоставляют мощные инструменты анализа в области:
· планирования производства

· плана закупок

· оптимального состава

· транспортных задач

· задач о назначениях (частный случай транспортной: рабочие – «поставщики», работы – «потребители»)

· оптимального управления запасами.

Количественные методы дают четкие и ясные ответы на точно поставленные вопросы. Они позволяют просчитать последствия выбора различных альтернатив и выделить наилучшую по тому или иному критерию. Однако сами по себе количественные методы вопросов не ставят, критерии не выбирают и решений не принимают. Это – задача менеджеров.

Задание выполняется с использованием пакета Поиск решения в MS Excel и служит для проведения анализа деятельности компании.
Рассмотрим примеры применения количественных моделей и методов, цель которых найти оптимальную стратегию управления (или, хотя бы рассчитать результат при выбранной стратегии управления) в условиях, когда все параметры и правила функционирования управляемой системы четко определены и не подвержены никаким случайным воздействиям.
В реальной жизни вряд ли может существовать “полная определенность”. Однако, несмотря на то, что жизнь полна случайностей, сложна и неоднозначна, часто возникают ситуации, когда мы склонны игнорировать случайность. В некоторых ситуациях, случайные воздействия на интересующий нас процесс управления не учитываются потому, что они малы и несущественны. В других ситуациях, случайные факторы, которые могут оказать сильное и негативное влияние на нашу деятельность (поломки оборудования, катастрофы, социальные потрясения и т.п.), к счастью, происходят достаточно редко.

Широко используемым методом является метод линейной оптимизации. С помощью моделей линейной оптимизации рассматриваются задачи, целью которых является составление оптимальных планов производства, продаж, закупок, перевозок, об оптимальном финансовом планировании, оптимальной организации рекламной кампании или об оптимальном плане инвестиционного портфеля фирмы.

При постановке любой задачи оптимизации необходимо, прежде всего, определить количественную характеристику цели, которую мы хотим достичь в процессе оптимизации – целевую функцию. Это может быть максимум прибыли или минимум издержек (в денежном, временном или каком-либо другом выражении). Целевая функция показывает, почему одно рассматриваемое решение лучше или хуже другого.

Целевая функция зависит от величин, называемых переменными решения. Эти величины, мы должны изменять, разыскивая оптимальное решение. Цель оптимизации найти такие значения переменных решения, при которых целевая функция максимальна или минимальна.

Любая оптимизация всегда проводится при наличии некоторых ограничений – условий, ограничивающих изменения переменных решения при поиске максимальной или минимальной целевой функции. Эти ограничения могут диктоваться:

· вторичными целями (например, минимизируя риск инвестиционного портфеля, мы одновременно хотим добиться ожидаемой прибыли не хуже заданной),

· ограниченностью ресурсов, находящихся в нашем распоряжении (денежных, временных, материальных),

· установленными «правилами игры» (рыночные ограничения, нормативные акты, лимитирующие ту или иную характеристику или любые требования субъекта, принимающего решения).

Линейная оптимизация имеет дело с моделями, в которых целевая функция линейно зависит от переменных решения, и ограничения представляют собой линейные уравнения или неравенства относительно переменных решения. Фактически, это означает, что целевая функция и ограничения могут представлять собой только суммы произведений постоянных коэффициентов на переменные решения в первой степени, т.е. выражения типа:
c1х1 + с2х2 + … + сnxn
2. Примеры выполнения задач по планированию производства с помощью средств MS Excel
2.1. Фирма «Фасад»
Фирма «Фасад» производит двери для продажи местным строительным компаниям. Репутация фирмы позволяет ей продавать всю производимую продукцию. На фирме работает 10 рабочих в одну смену (8 рабочих часов), 5 дней в неделю, что дает 400 часов в неделю. Рабочее время поделено между двумя существенно различными технологическими процессами: собственно производством и конечной обработкой дверей. Из 400 рабочих часов в неделю 250 отведены под  собственно производство и 150 под конечную обработку.
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«Фасад» производит 3 типа дверей: стандартные, полированные и резные. В таблице приведены временные затраты и прибыль от продажи одной двери каждого типа.


a. Сколько дверей различных типов нужно производить, чтобы максимизировать прибыль?

b. Оптимально ли распределение рабочего времени между двумя технологическими процессами (производство и конечная обработка)? Как изменится прибыль, если распределить рабочее время между этими процессами оптимально?

c. На предстоящей неделе «Фасад» должен выполнить контракт на поставку 280 стандартных, 120 полированных и 100 резных дверей. Для выполнения заказа «Фасад» может закупить некоторое количество полуфабрикатов дверей у внешнего поставщика. Эти полуфабрикаты «Фасад» может использовать только для производства стандартных и полированных, но не резных дверей. При этом изготовление стандартной двери требует лишь 6 мин процесса обработки, а полированной – 30 мин обработки (процесс собственно производства для этих полуфабрикатов не требуется). Полученная таким образом стандартная дверь приносит $15 прибыли, а полированная - $50. Предполагая, что по-прежнему 250 часов в неделю отведено под производство и 150 под обработку, определите, сколько и каких дверей «Фасад» должен произвести самостоятельно, и сколько полуфабрикатов закупить для изготовления стандартных и полированных дверей?

d. Как изменится оптимальный план, полученный при выполнении предыдущего пункта, если правильно распределить время между собственно производством и обработкой дверей? Каково будет правильное распределение в данном случае?
Решение задачи
a. Прежде всего, определим цель задачи и вид целевой функции. В данном случае мы хотим максимизировать прибыль, следовательно, целевая функция должна вычислять полную прибыль. В задаче не приводится сведений об издержках и выручке, а задана прибыль, которую приносит каждая произведенная дверь. Поэтому полная прибыль P будет определяться этой прибылью и тем, сколько дверей произведено.

Эти соображения приводят нас к выводу, что в качестве переменных задачи следует выбрать количества дверей каждого типа, которые следует произвести. Значит в задаче будет 3 переменных: Х1 – количество стандартных дверей, Х2 – количество полированных и Х3 – количество резных дверей. При этом целевая функция запишется, очевидно, следующим образом:

P = X1*45 + X2*90 + X3*120 ($).
Лучше всего организовать данные на листе MS Excel следующим образом:
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	Фирма «Фасад»

	2
	
	Время на производство (мин)
	Время на обработку (мин)
	Прибыль,

$
	Переменные

	3
	Стандартные
	30
	15
	45
	0
	X1

	4
	Полированные
	30
	30
	90
	0
	X2

	5
	Резные
	60
	30
	120
	0
	X3

	6
	
	
	
	
	Целевая функция

	7
	
	
	
	
	=СУММПРОИЗВ(E3:E5;D3:D5)


Удобно выделить ячейки, в которых будут располагаться переменные цветом, (в данном случае серым), т.к. начальные значения переменных неизвестны, а ссылаться на переменные при вычислениях необходимо. Целевая функция задана с помощью стандартной функции MS Excel = СУММПРОИЗВ( ) (или SUMPRODUCT() в английской версии), которая и вычисляет приведенное выше выражение для P.

На следующем этапе решения следует выяснить, при каких ограничениях нужно найти максимальную прибыль. В данном случае из условия следует, что можно затратить на производственную стадию не больше 250 часов в неделю, а на обработку не больше 150 часов. Других существенных ограничений в задаче нет. Так как в надстройке «Поиск решения» нельзя задавать ограничения в виде формул, все необходимые расчеты для задания ограничений следует сделать на листе MS-Excel.

Итак, следует подсчитать, сколько времени на каждой стадии потребуется для реализации произвольного плана производства дверей. Для стадии производства это время будет равно t1=X1*30+X2*30+X3*60 (мин), а для стадии обработки t2=X1*15+X2*30+X3*30 (мин), по условию

t1<=250*60 (мин), а t2<=150*60 (мин).

Добавим эти формулы на лист с данными задачи (Рис. 2):

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	Фирма «Фасад»

	2
	
	Время на производство (мин)
	Время на обработку (мин)
	Прибыль
$
	Переменные

	3
	Стандартные
	30
	15
	45
	0
	X1

	4
	Полированные
	30
	30
	90
	0
	X2

	5
	Резные
	60
	30
	120
	0
	X3

	6
	
	
	
	
	Целевая функция

	7
	
	=СУММПРОИЗВ ($E$3:$E$5;B3:B5)
	=СУММПРОИЗВ ($E$3:$E$5;C3:C5)
	
	=СУММПРОИЗВ
(E3:E5;D3:D5)

	8
	Ограничения
	=250*60
	=400*60-B8
	
	
	


Теперь имеется вся информация, необходимая надстройке «Поиск решения» для определения оптимального по прибыли плана производства.

Результат действий по внесению целевой функции, изменяемых ячеек и ограничений в окно Поиска решений показаны на рисунке.


До запуска надстройки на поиск нужно еще, нажав кнопку Параметры, вызвать панель Параметров поиска решения и отметить галочками в соответствующих окошках, что задача соответствует линейной модели и что переменные неотрицательны. Больше никаких изменений здесь делать не нужно. Нажав ОК возвращаемся в панель Поиск решения.

Теперь можно нажимать кнопку Выполнить, после чего и будет найдено решение, о чем и сообщит панель Результаты поиска решения.

Нажав ОК, Вы сохраните найденное решение на листе MS Excel, содержащем условия задачи. Проверьте, что получился следующий результат.
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	Фирма «Фасад»

	2
	
	Время на производство (мин)
	Время на обработку (мин)
	Прибыль,

$
	Переменные

	3
	Стандартные
	30
	15
	45
	0
	X1

	4
	Полированные
	30
	30
	90
	100
	X2

	5
	Резные
	60
	30
	120
	200
	X3

	6
	
	
	
	
	Целевая функция

	7
	
	15000
	9000
	
	33000

	8
	Ограничения
	15000
	9000
	
	
	


В данном случае оказывается, что максимально возможная прибыль равна 33000 $ и получена она будет, если производить за неделю 100 полированных дверей и 200 резных. Это и есть оптимальный план производства для базовой задачи (пункт а).

b. В первой части задачи мы полагали, что суммарное рабочее время по каким-то причинам (не упоминаемым в условии задачи) жестко разбито на 250 часов производства и 150 часов обработки. Возможно, что это связано со специализацией рабочих.

Тем не менее, можно попробовать выяснить, каково оптимальное распределение рабочего времени между стадиями?   Ведь если выигрыш от некоторого, возможного на практике, изменения условий значителен, будет иметь смысл приложить определенные усилия и реорганизовать работу.

Сначала взглянем на отчет об устойчивости. Чтобы получить его для предыдущего решения задачи, нужно в итоговом окне Результаты поиска решения, прежде чем нажать клавишу ОК, отметить пункт Тип отчета – Устойчивость. При этом к книге MS Excel добавится лист Отчет по устойчивости 1:

	Изменяемые ячейки
	
	
	
	
	

	
	
	Результ.
значение
	Нормир.
стоимость
	Целевой
коэффициент
	Допустимое
увеличение
	Допустимое
уменьшение

	Ячейка
	Имя
	
	
	
	
	

	$E$3
	Стандартные
переменные
	0
	-15
	45
	15
	1E+30

	$E$4
	Полированные
переменные
	100
	0
	90
	30
	30

	$E$5
	Резные
переменные
	200
	0
	120
	60
	30

	Ограничения
	
	
	
	
	

	
	
	Результат
	Теневая
	Ограничение
	Допустимое
	Допустимое

	Ячейка
	Имя
	значение
	Цена
	Правая часть
	увеличение
	уменьшение

	$B$7
	Время на производство (мин)
	15000
	1
	15000
	3000
	6000

	$C$7
	Время на обработку (мин)
	9000
	2
	9000
	6000
	1500


В данном случае нас интересует теневая цена ресурсов. Так как теневая цена Времени на обработку выше, чем Времени на производство, очевидно, что следует перераспределить рабочее время в пользу обработки. Руководствуясь отчетами об устойчивости можно подобрать нужное распределение времени, но удобнее изменить задачу.

Чтобы модифицировать задачу в соответствии с изменившимися условиями, достаточно отказаться от ограничения по рабочему времени каждой из стадий и потребовать, чтобы суммарное рабочее время не превышало = 400*60 (мин).
Оставим действующим решение задачи (а), и для модифицированной задачи создадим новый лист. (Имеет смысл создать копию листа, щелкнув правой кнопкой по ярлычку листа и отметив пункт Переместить/Скопировать, а затем поставив флажок Создавать копию. При этой процедуре копируется и скрытый лист с установками для надстройки «Поиск решения».)

Для изменения условий добавим в ячейки D7 и D8 формулы: =B7+B8 и =400*60, соответственно. После этого нужно немного модифицировать задание надстройке «Поиск  решения». Вызвав надстройку, удалим из ограничений условие $B$7:$C$7 <= $B$8:$C$8, и добавим вместо него условие D7 <= D8. 
Получим следующее решение:
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	Фирма «Фасад»

	2
	
	Время на производство (мин)
	Время на обработку (мин)
	Прибыль,

$
	Переменные

	3
	Стандартные
	30
	15
	45
	0
	X1

	4
	Полированные
	30
	30
	90
	400
	X2

	5
	Резные
	60
	30
	120
	0
	X3

	6
	
	
	
	
	Целевая функция

	7
	
	12000
	12000
	24000
	36000

	8
	Ограничения
	15000
	9000
	24000
	
	


Распределение времени на производство и на обработку изменилось. Кроме того отметим, во-первых, что максимальная общая прибыль выросла на 3000$ в неделю. Во-вторых, оптимальный план рекомендует выпускать только полированные двери в количестве 400 штук.
Применительно к реальной ситуации вызывает некоторые подозрения рекомендация совсем не выпускать двери первого и третьего типов. Понятно, что условия задачи отвечают ситуации, когда рынок дверей сильно не насыщен, но при этом существуют другие поставщики дверей разных типов. Сужение ассортимента может осложнить позиции фирмы в конкурентной борьбе, особенно при условии ограниченных производственных возможностях фирмы (суммарное время на производство и обработку ограниченно).

Поэтому имеет смысл посмотреть, что меняется, если потребовать выпускать все двери. Конечно, здесь нужно задать некоторое конкретное число, которое мы вынуждены  «взять с потолка». Положим, что следует выпускать не менее 50 штук дверей каждого типа. Введем в ячейки G3:G5 число 50 и добавим в надстройку «Поиск решения» ограничение E3:E5 <= G3:G5. Получим новое решение задачи (снова лучше создать сначала копию листа).

Введенное ограничение, как любое новое ограничение задачи, уменьшает итоговую прибыль. Тем не менее, она оказывается выше, чем прибыль в базовом решении (а). Кроме того, ведь в базовом решении тоже не предполагалась к выпуску стандартная дверь. Если и в базовом решении потребовать выпускать не менее 50 дверей каждого типа, то общая прибыль снизится от 33000$ до 32250$.
Конечно, только что проведенное исследование задачи не требуется по условию, но зачастую такой анализ («что будет если…») очень интересен и полезен для принятия разумного управленческого решения при использовании той или иной математической модели.

	2
	Переменные
	
	
	Переменные
	

	3
	50
	X1
	50
	
	50
	X1
	50

	4
	287.5
	X2
	50
	
	100
	X2
	50

	5
	50
	X3
	50
	
	175
	X3
	50

	6
	Целевая функция
	
	
	Целевая функция
	

	7
	34125
	а)
	
	32250
	б)


c. Новые условия, описанные в пункте с, усложняют задачу. Чтобы их учесть следует ввести две новые переменные: количество стандартных дверей и количество полированных дверей, изготовленных из полуфабрикатов стороннего поставщика. Кроме этого нужно учесть размер заказа и потребовать безусловного его выполнения. Организация данных на листе MS Excel в этом случае представлена на Рис.
В ячейках G3:G5 мы подсчитываем полное количество дверей  каждого типа, а в настройке «Поиска решения» сравниваем результаты с заказом. Что касается общего времени на обработку и производство, то мы вернулись к первоначальным условиям: 150 и 250 часов соответственно.

	Фирма «Фасад»

	
	Время на
производство (мин)
	Время на обработку (мин)
	Прибыль, $
	Переменные
	Всего, шт.
	Заказ

	Стандартные
	30
	15
	45
	0
	X1
	280
	280

	Полированные
	30
	30
	90
	120
	X2
	120
	120

	Резные
	60
	30
	120
	124
	X3
	124
	100

	Стандартные П
	0
	6
	15
	280
	X4
	
	

	Полированные П
	0
	30
	50
	0
	X5
	
	

	
	
	Полное время
	Целевая функция
	
	

	
	11040
	9000
	20040
	29880
	
	

	Ограничения
	15000
	9000
	24000
	
	
	


Часть d. Для решения этой задачи нужно изменить только одно условие – так же как мы делали при анализе части b задачи, ограничим  только суммарное время двух стадий. Результат представлен на Рис.
	Фирма «Фасад»
	
	

	
	Время на
производство
(мин)
	Время на обработку (мин)
	Прибыль$
	Переменные
	Всего
	Заказ

	Стандартные
	30
	15
	45
	0
	X1
	1900
	280

	Полированные
	30
	30
	90
	0
	X2
	120
	120

	Резные
	60
	30
	120
	100
	X3
	100
	100

	Стандартные П
	
	6
	15
	1900
	X4
	
	

	Полированные П
	
	30
	50
	120
	X5
	
	

	
	Полное время
	
	Целевая функция
	
	

	
	6 000
	18 000
	24 000
	46 500
	
	

	Ограничения
	
	
	24 000
	
	
	



Целевая функция в этом варианте задачи сильно выросла, больше чем в 1.5 раза в сравнении со случаем неоптимального разделения времени. Однако оптимальный план производства наводит на новые вопросы о путях развития данного бизнеса. Например:

- Общее количество дверей, которые можно изготовить с использованием полуфабрикатов, гораздо больше, чем в начальном плане. Можно ли обеспечить сбыт такого количества стандартных дверей?

- Если продать 1900 стандартных дверей невозможно (а возможно, допустим, 600), то, при добавлении соответствующего ограничения, возрастет производство дверей других типов. А сколько их можно продавать за неделю?

- А нельзя ли увеличить сбыт, сбросив отпускные цены (и уменьшив тем самым прибыльность)? Принесет ли это дополнительные деньги?

Впрочем, это уже совершенно выходит за рамки первоначальной задачи.

2.2. «Сталепрокатный завод»
Сталепрокатный завод производит стальные листы трех различных размеров: 100 дюймов, 80 дюймов и 55 дюймов. Поступил заказ на стальные листы размером 45, 30 и 18 дюймов в количестве 150, 200 и 185 штук соответственно.
a). Каким образом компания должна разрезать стальные листы, чтобы минимизировать отходы? Учтите, что желательно также при раскрое не получать слишком много лишних листов с размерами, заданными заказчиком.

b). Приведите наилучшее решение для случая, когда заказанные в этот раз размеры встречаются при заказах довольно часто и для случая, когда полученный заказ совершенно нестандартный.

Решение задачи.
Эта задача представляет своеобразный тип задач, в которых условие задачи нужно расшифровать, после чего решение оказывается очень легким.

В реальной практике менеджера такие обстоятельства встречаются очень часто. Ведь человек далекий от специфических математических или программистских методов формулирует проблему, пользуясь либо общеупотребительными словами, либо специфическими, но не математическими терминами (скажем бухгалтерскими или производственными). Чтобы в этих условиях поставить задачу, нужно сначала перевести формулировку проблемы на язык количественных методов. Такой перевод, как и всякое взаимодействие на стыке терминологий разных групп людей, зачастую оказывается весьма не простой задачей.

В данной задаче переформулировать условие оказывается несложно. Из листов каждого из размеров (100, 80 и 55) можно выкроить по нескольку различных наборов заказанных листов. Например, из листа размера 55 дюймов можно получить 1 лист размером 45 дюймов (10 дюймов – в обрезки), или 1 лист в 30 дюймов и 1 в 18 дюймов (7 – в обрезки), или 3 листа в 18 дюймов (1 дюйм – в обрезки). Если перебрать все возможные варианты раскроя, их окажется не так уж много. Так как для каждого варианта известно и количество полученных листов и количество обрезков, то выбрав в качестве переменных количество листов раскроенных по каждому из описанных вариантов, можно построить задачу линейной оптимизации. Целевой функцией будет общее количество остатков. Цель – минимизация остатков при условии исполнения заказа.

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	1
	Вариант раскроя
	Лист проката
	Размер листа, дюймов
	
	Число листов
	Остаток
	
	

	2
	
	
	45
	30
	18
	
	
	
	
	

	3
	1
	100
	2
	0
	0
	
	0
	=B3-СУММПРОИЗВ ($C$2:$E$2;C3:E3)

	4
	2
	100
	1
	1
	1
	
	0
	7
	
	

	5
	3
	100
	1
	0
	3
	
	0
	1
	
	

	6
	4
	100
	0
	3
	0
	
	0
	10
	
	

	7
	5
	100
	0
	2
	2
	
	0
	4
	
	

	8
	6
	100
	0
	1
	3
	
	0
	16
	
	

	9
	7
	100
	0
	0
	5
	
	0
	10
	
	

	10
	8
	80
	1
	1
	0
	
	0
	5
	
	

	11
	9
	80
	1
	0
	1
	
	0
	17
	
	

	12
	10
	80
	0
	2
	1
	
	0
	2
	
	

	13
	11
	80
	0
	1
	2
	
	0
	14
	
	

	14
	12
	80
	0
	0
	4
	
	0
	8
	
	

	15
	13
	55
	1
	0
	0
	
	0
	10
	
	

	16
	14
	55
	0
	1
	1
	
	0
	7
	
	

	17
	15
	55
	0
	0
	3
	
	0
	1
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	
	Целевая функция

	19
	
	Получено листов
	0
	0
	0
	
	Всего
	=СУММПРОИЗВ

(H3:H17;G3:G17)

	20
	
	Заказ
	150
	200
	185
	
	
	
	
	

	Получено листов –
	=СУММПРОИЗВ(C3:C17;$G$3:$G$17)


Пример организации таблицы для расчета всех нужных для решения задачи величин приведен выше на Рис.

Задание для Поиска решения в данном случае будет выглядеть очень просто: целевая ячейка – H19, цель – минимум, изменяемые ячейки – G3:G17. По смыслу задачи следует потребовать, чтобы переменные были целыми числами (G3:G17 = целое). Как обычно во вкладке параметры отмечаем, что задача линейная и переменные неотрицательны.

Условие выполнения заказа может быть записано по-разному. Можно потребовать точного выполнения заказа (C19:E19 = C20:E20), что, очевидно, соответствует недопустимости получения лишних листов заказанных размеров. Можно использовать более мягкое условие: количество полученных листов не менее заказанного (C19:E19 >= C20:E20), что допустимо в случае, когда оставшиеся листы могут быть проданы другому заказчику.

При ответе на вопрос a) разумно потребовать точного выполнения заказа. При этом общее количество остатков будет равняться 670 дюймам. Для выполнения заказа придется разрезать 44 листа по 3-ему варианту, 106 листов по 8-му, 47 – по 10-му и 2 листа по 15-му варианту.

Если не требовать точного соответствия результатов раскроя заказу, общее количество остатков значительно уменьшится и составит 350 дюймов. Однако при этом будет получено 550 листов размеров 18 дюймов, что в 3 раза больше, чем было заказано.
Для того, чтобы получить более разумный план раскроя, можно потребовать дополнительно, чтобы количество полученных листов не превышало заказанное на некоторое предельное число, скажем 10%. Как вы можете убедиться, при этом общее количество обрезков увеличится до 650 дюймов. Что практически совпадает с вариантом точного выполнения заказа.

2.3. «Компания “Черные каски”»
Горнопромышленная компания “Черные  каски” собирается работать в некоторой области в течение следующих пяти лет. У нее имеется 4 шахты, для каждой из которых есть технический верхний предел на количество руды, которая может быть выдана «на гора» за год. Эти верхние пределы составляют: шахта Койот – 2 млн. тонн, шахта Мокрая – 2.5 млн. тонн, шахта Елизавета – 1.3 млн. тонн и шахта Ореховый лог – 3 млн. тонн.

Стоимость извлечения руды на разных шахтах различная, вследствие отличающихся глубины и геологических условий. Эти стоимости составляют (включая последующую обработку): шахта Койот – 6 $/тонна, шахта Мокрая – 5.5 $/тонна, шахта Елизавета – 7 $/тонна и шахта Ореховый лог – 5 $/тонна.

При этом руда из различных шахт имеет и разное содержание извлекаемого компонента. Для упомянутых выше шахт содержание извлекаемого компонента равно: 10%, 7%, 15% и 5% соответственно. Каждая руда перерабатывается по одному и тому же технологическому процессу, а затем смешивается, чтобы получить более-менее однородную руду с заданным и фиксированным содержанием извлекаемого компонента, так как технологический процесс на металлургическом предприятии подстроен под определенное содержание соединений металла в руде.
Так как руды с течением времени становятся беднее, металлургическое предприятие, на которое компания поставляет руду, собирается провести постепенный переход на обработку более бедных руд. Если в первый год предприятие ожидает 5 млн. тонн руды с содержанием извлекаемого компонента 9%, то во второй и третий годы – 5.63 млн. тонн руды с содержанием 8%, а в четвертый и пятый годы – 6.43 млн. тонн  7%-ной руды.

Соответственно понизится и стоимость руды. Если в первый год руда покупается по $10 за тонну, то 8%-ная руда будет стоить $8.9 за тонну, а 7%-ная -$7.8 за тонну.

Запланируйте добычу руды на четырех шахтах в течение следующих пяти лет так, чтобы максимизировать прибыль.

Представьте, что владелец горнорудной компании получил предложение о продаже. По оценке экспертов покупатель предлагает цену, превышающую стоимость имущества компании на $70 млн. Однако владелец считает, что за пять лет он заработает большую сумму. Стоит ли в действительности продавать компанию? При оценке стоимости компании примите ставку дисконтирования равной 10% в год.
Решение задачи.
Итак, необходимо выяснить, какую максимальную прибыль может дать компания в ближайшие 5 лет. Именно, исходя из величины этой прибыли, можно будет оценить привлекательность предложения о продаже компании.

При тех условиях, которые описаны в задаче, единственное что мы можем варьировать, это количество руды, добываемой на каждой из шахт.
Причем из-за изменения условий размер добычи может меняться из года в год. Следовательно, нам необходимо подобрать размер добычи для 4 шахт в каждом году, на пять следующих лет. Таким образом, в задаче должно быть 4*5=20 переменных.

Если у нас будет информация о том, сколько руды добывается на каждой из шахт, мы сможем рассчитать издержки по добыче. Зная цену, по которой металлургический комбинат будет принимать руду в последующие пять лет, и планируемый объем закупок, мы сможем определить полный доход компании за пять лет – целевую функцию задачи.
Остается организовать данные в таблицу Excel для этой задачи так, чтобы было удобно задавать условия в Поиске решения и протягивать формулы.

Один из вариантов организации данных представлен на Рис. 14.

В ячейках B8:F11 приготовлено место для переменных задачи – количества руды, добываемой в разные годы на каждой шахте. Для удобства вычислений в ячейках сверху для этих шахт в том же порядке перечислены данные задачи: в ячейках B2:B5 – предельная годовая выработка руды на шахтах в млн. тонн, в ячейках D2:D5 – содержание извлекаемого компонента в руде в % от массы, а в ячейках E2:E5 – себестоимость извлечения 1 тонны руды в долларах.

В строке B12:F12 записаны заданные проценты содержания извлекаемого компонента в сырье, поставляемом металлургическому комбинату. В строке B18:F18 – плановый объем закупок сырья комбинатом в млн. тонн, а в строке B20:F20 – цена покупки тонны сырья.

Так как нужный процент извлекаемого компонента в сырье для металлургов добывающая компания получает путем смешивания различных руд, то вся добытая руда в конечном итоге будет продана комбинату по закупочной цене. Общее количество добытой руды мы подсчитываем в строке B15:F15 просто складывая добычу на отдельных шахтах с помощью функции Excel вида =СУММ(B8:B11). Для этого вводим эту формулу в ячейку B15 и протягиваем вправо до ячейки F15. В задании для поиска решения нужно будет потребовать, чтобы значения ячеек B15:F15 в точности равнялись плановой продаже в эти же годы B18:F18.

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	
	Шахта
	Предел выработки
	
	Содер-жание ИК
	себест.

руды
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Койот
	2
	
	10%
	6
	
	

	3
	Мокрая
	2.5
	
	7%
	5.5
	
	

	4
	Елизавета
	1.3
	
	15%
	7
	
	

	
	Ореховый
лог
	3
	
	5%
	5
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	

	7
	шахта
	1 год
	2 год
	3 год
	4 год
	5 год
	

	8
	Койот
	
	
	
	
	
	

	9
	Мокрая
	
	
	
	
	
	

	10
	Елизавета
	
	
	
	
	
	

	11
	Ореховый лог.
	
	
	
	
	
	

	12
	задан. %
	9%
	8%
	8%
	7%
	7%
	

	13
	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	14
	средний %
	=СУММПРОИЗВ(B8:B11;$D$2:$D$5)/B18
	
	

	15
	кол-во руды
	=СУММ(B8:B11)
	
	
	
	Млн. $

	
	доход
	=B15*B20-СУММПРОИЗВ(B8:B11;$E$2:$E$5)
	=СУММ(B16:F16)

	16
	
	
	

	
	… с

дисконтом
	=B16/$A$18^B13
	=СУММ(B17:F17)

	17
	
	
	

	18
	1.1
	5.00
	5.63
	5.63
	6.43
	6.43
	

	19
	
	
	
	
	
	
	

	20
	цена руды
	10.0
	8.9
	8.9
	7.8
	7.8
	


Произведение добычи за год на цену продажи даст нам доход за любой год. Однако для получения чистой прибыли нужно из этой суммы вычесть собственные расходы (будем полагать, что все прочие издержки и налоги расписаны на себестоимость). Величина расходов может быть найдена перемножением размеров добычи на издержки за тонну. Для расчета опять удобно использовать функцию =СУММПРОИЗВ( ). Издержки в первый год в этом случае будут вычисляться по формуле = СУММПРОИЗВ(B8:B11;$E$2:$E$5). Знаки $ здесь добавлены, чтобы формулу удобно было протягивать, распространяя вычисления на все годы добычи.

Так как, собственно говоря, отдельно величины издержек нас не интересуют, скомбинируем расчет валовых доходов с издержками и сразу получим прибыль. Формулы для расчета прибыли записаны в строке B16:F16 и для ячейки B16 – прибыли за первый год эта формула выглядит следующим образом:

=B15*B20-СУММПРОИЗВ(B8:B11;$E$2:$E$5). Далее формула протянута вправо до ячейки F16. Соответственно, формула =СУММ(B16:F16), записанная в ячейке G16, дает полную прибыль за пять лет.

Однако, знать полную прибыль – недостаточно. Ведь нам нужно знать, сколько стоит эта будущая прибыль сегодня. Для этого нужно дисконтировать все годовые доходы к нулевому году, т.е. к текущему моменту. Коэффициент дисконта равен 1.1 (10% в год), значит прибыль первого года нужно поделить на 1.1. Прибыль второго года – на 1.12 и т.д. Эти расчеты выполнены в строке B17:F17. И, как итог, в ячейке G17 эти дисконтированные прибыли просуммированы. Таким образом, целевую функцию мы задали.

В условиях данной задачи, как вы можете проверить сами, результаты максимизации полной номинальной прибыли за пять лет (ячейка G16) и суммы дисконтированных денежных поток за пять лет (ячейка G17), оказываются одинаковыми. В общем случае, это, конечно не так.

Подумаем теперь об ограничениях. Об одном ограничении – суммарной добыче за каждый год – мы уже позаботились (значения ячеек B15:F15 строго равняются плановой продаже в эти же годы B18:F18).

Второе очевидное ограничение – на предельную выработку для каждой шахты – задать очень просто, так как все необходимые данные для сравнения у нас уже есть. Правда придется задать в Поиске решения не одно, а пять ограничений, для каждого года отдельно. Для первого года ограничение будет выглядеть следующим образом: B8:B11 <= B2:B5. Для второго C8:C11 <= B2:B5 и т.д.

Последнее существенное ограничение связано с процентным содержанием извлекаемого компонента. Чтобы сравнить реальное содержание с заданным, его нужно сначала рассчитать. Итоговое содержание извлекаемого компонента является средневзвешенным для всего объема добычи за год, значит его следует находить по формуле:

Итоговый процент =
ДШ1 * p1  ДШ 2 * p 2  ДШ 3 * p 3  ДШ 4 * p 4  ДШ 5 * p 5,

Общая годовая добыча
где ДШi – размеры годовой добычи для каждой шахты, а pi - процентное содержание извлекаемого компонента для руд каждой из шахт. На Рис. 14 для первого года эта формула записана так:

=СУММПРОИЗВ(B8:B11;$D$2:$D$5)/B18. Протягиванием получим реальный процент содержания для каждого года. Для Поиска решения ограничение на содержание извлекаемого компонента в сырье нужно записать как строгое равенство: B14:F14 = B12:F12.

Ну вот все необходимые ограничения заданы. Не забудьте отметить опции Линейная модель и Неотрицательные значения во вкладке Параметры.

Если вы не допустили ошибок при вводе формул, то после запуска надстройки Поиск решения на выполнение получите следующее решение (см. Рис.):

Общая номинальная прибыль за 5 лет составит $88.29 млн., но эти будущие доходы следует оценить сегодня в сумму $68 млн. Следовательно, предложение $70млн. оказывается справедливым и даже выгодным для компании “Черные каски”, если эта сумма будет выплачена немедленно.

3. Примеры решения транспортных задач средствами MS Excel
Классическая транспортная задача имеет целью минимизацию транспортных издержек при перевозках однотипных грузов от нескольких поставщиков (с различных складов), расположенных в разных местах, к нескольким потребителям. При этом, в транспортной задаче, принимают в расчет только переменные транспортные издержки, т.е. считают, что суммарные издержки пропорциональны количеству перевезенных единиц груза.

При постановке транспортной задачи необходимо прежде всего задать таблицу транспортных издержек для перевозок единицы груза cij 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, готовые к вывозу (это столбец Si) и величины заказов потребителей (это строка Dj).

Наконец, чтобы получить целевую функцию (суммарные издержки), необходимо рассмотреть суммы произведений каждой строки таблицы транспортных издержек на соответствующую строку таблицы перевозок и сложить их, суммируя по i от 1 до m. Это и даст двойную сумму. При этом номер источника (поставщика), 1…i<=m, номер пункта назначения (потребителя), 1…j<=n.

В транспортной задаче предполагается, что необходимо вывести запасы каждого i-го поставщика и удовлетворить заказ каждого j-го потребителя. Это возможно только если сумма запасов всех поставщиков равна сумме заказов всех потребителей. Это важнейшее условие применимости эффективных алгоритмов, условие сбалансированности.

Ограничения транспортной задачи имеют очень простой вид: сумма переменных решения вдоль каждой i-ой строки должна быть равна запасу поставщика Si, а сумма переменных решения вдоль каждого j-го столбца должна быть равна заказу соответствующего потребителя Dj.

3.1. «Заводы ЖБИ »
Корпорация “Современные железобетонные изделия” имеет в окрестностях и черте города 5 небольших заводов ЖБИ (ЖБИ 1,ЖБИ 2, …, ЖБИ 5). Кроме этого, у корпорации есть 3 охраняемых площадки-склада (Склад 1, Склад 2, Склад 3) для временного хранения изделий, хотя корпорация старается работать на заказ. В настоящий момент в отделе продаж имеется заказ от строительной фирмы на поставку ж\б блоков в количестве 1050 шт. Заводы могут за обусловленный срок поставить следующее количество блоков:

	ЖБИ 1
	ЖБИ 2
	ЖБИ 3
	ЖБИ 4
	ЖБИ 5

	290
	165
	235
	255
	105


Корпорация имеет транспортный отдел, который доставляет заказанные блоки на площадки семи клиентов строительной компании. Стоимости перевозок с заводов на склады и с заводов клиентам даны в таблицах.

	Перевозки заводы – клиентам:

	Ед.
	Клиент 1
	Клиент 2
	Клиент 3
	Клиент 4
	Клиент 5
	Клиент 6
	Клиент 7

	ЖБИ 1
	84
	36
	42
	81
	63
	60
	66

	ЖБИ 2
	63
	48
	33
	24
	33
	21
	33

	ЖБИ 3
	63
	18
	33
	66
	45
	45
	51

	ЖБИ 4
	39
	33
	57
	63
	42
	51
	45

	ЖБИ 5
	30
	21
	42
	42
	24
	33
	24


	Перевозки заводы – склады

	Ед.
	Склад 1
	Склад 2
	Склад 3

	ЖБИ 1
	78
	15
	42

	ЖБИ 2
	33
	60
	60

	ЖБИ 3
	60
	9
	24

	ЖБИ 4
	51
	45
	15

	ЖБИ 5
	33
	39
	12


Строительная компания заказывает поставку блоков в два этапа: через 2 недели 545 блоков и еще через две недели 505 блоков. Заказы для отдельных клиентов даны в таблице.

	штук
	Клиент 1
	Клиент 2
	Клиент 3
	Клиент 4
	Клиент 5
	Клиент 6
	Клиент 7

	1 заказ
	90
	65
	45
	75
	95
	100
	75

	2 заказ
	55
	45
	70
	75
	40
	35
	185


Но корпорации выгодней выполнить весь заказ в течение 3-4 дней, а затем переналадить оборудование на изготовление другого изделия из пакета заказов. В этом случае приходится часть изделий отправлять клиентам немедленно после набора необходимой прочности, а остальные складировать на собственных площадках. Стоимости перевозок на склады корпорации так же даны в таблице.

Разумеется, в этом случае в обусловленные заказом сроки 505 складированных блоков должны будут доставлены клиентам прямо со складов. Стоимости перевозок блоков со складов к клиентам даны в следующей таблице.

	
	Клиент 1
	Клиент 2
	Клиент 3
	Клиент 4
	Клиент 5
	Клиент 6
	Клиент 7

	Склад 1
	27
	57
	63
	21
	30
	39
	24

	Склад 2
	69
	21
	27
	66
	48
	45
	51

	Склад 3
	42
	18
	42
	54
	33
	39
	36


a. Составьте план перевозок заводы-клиенты, заводы-склады и склады- клиенты так, чтобы издержки корпорации были минимальны. Учтите, что изготовленные заранее 505 блоков, реально можно складировать следующим образом: Склад A – 150 шт., Склад B – 150 шт. и Склад C – 205 шт.

Оптимизируйте задачу по частям: сначала перевозки заводы-клиенты, затем заводы-склады и склады- клиенты.

Решение задачи.
В этой, довольно объемной задаче, при решении явно следует поменять местами вопросы a и b. Ведь каждая отдельная задача в вопросе b не должна вызвать у нас проблем. А уж после того, как мы решим задачу наиболее очевидным способом, можно будет перейти к тотальной оптимизации.

Давайте начнем с перевозок заводы-клиенты. Заводы представят к перевозке 1050 блоков, из которых к клиентам можно будет перевезти 545 блоков, а остальные придется везти на склады. Для нас это означает, что первая из отдельных задач не сбалансирована. Для того, чтобы сбалансировать задачу придется добавить фиктивного клиента, который и «закажет» лишние 505 блоков. В этом случае задачу можно построить следующим образом:

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J

	1
	Оптимизация перевозок по частям: заводы-клиенты

	2
	
	Кл. 1
	Кл. 2
	Кл. 3
	Кл. 4
	Кл. 5
	Кл. 6
	Кл. 7
	Скл.
	Объем производства

	3
	ЖБИ 1
	84
	36
	42
	81
	63
	60
	66
	
	290

	4
	ЖБИ 2
	63
	48
	33
	24
	33
	21
	33
	
	165

	5
	ЖБИ 3
	63
	18
	33
	66
	45
	45
	51
	
	235

	6
	ЖБИ 4
	39
	33
	57
	63
	42
	51
	45
	
	255

	7
	ЖБИ 5
	30
	21
	42
	42
	24
	33
	24
	
	105

	8
	1 заказ
	90
	65
	45
	75
	95
	100
	75
	505
	=СУММПРОИЗВ

(B3:I7;B11:I15)

	10
	
	Кл. 1
	Кл. 2
	Кл. 3
	Кл. 4
	Кл. 5
	Кл. 6
	Кл. 7
	Скл.
	итого

	11
	ЖБИ 1
	
	
	
	
	
	
	
	
	=СУММ(B11:I11)

	12
	ЖБИ 2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	ЖБИ 3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	ЖБИ 4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	ЖБИ 5
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	=СУММ(B11:B15)
	
	
	
	
	


Целевая функция здесь – полные издержки перевозки. Выражения для задания ограничений в "Поиске решения" записываются как обычно (строка B16:I16 сравнивается со строкой B8:I8, а столбец J11:J15 со столбцом J3:J7). Перевозку блоков к фиктивному клиенту мы  оставляем бесплатной. Соответствующие издержки будут учтены при решении задачи о перевозке на склады.

Поиск решения выдает следующий оптимальный план перевозок:
	1 заказ
	90
	65
	45
	75
	95
	100
	75
	505
	15 555

	
	Кл. 1
	Кл. 2
	Кл. 3
	Кл. 4
	Кл. 5
	Кл. 6
	Кл. 7
	Скл.
	итого

	ЖБИ 1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	290
	290

	ЖБИ 2
	0
	0
	0
	75
	0
	90
	0
	0
	165

	ЖБИ 3
	0
	65
	45
	0
	0
	10
	0
	115
	235

	ЖБИ 4
	90
	0
	0
	0
	65
	0
	0
	100
	255

	ЖБИ 5
	0
	0
	0
	0
	30
	0
	75
	0
	105

	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	


Как мы видим, на склады отправится вся продукция завода ЖБИ 1 и часть продукции заводов ЖБИ 3 и ЖБИ 4. Стоимость этой фазы перевозок 15 555 единиц.

Следующая часть перевозок – перевозки с заводов на склады. В предыдущей части мы выяснили, сколько блоков должно быть вывезено на склады с каждого из заводов. Емкость складов и цены перевозки нам известны из условия задачи. Составим соответствующую таблицу:

	
	A
	B
	C
	D
	E

	1
	Оптимизация перевозок по частям: заводы-склады

	2
	
	Склад 1
	Склад 2
	Склад 3
	

	3
	ЖБИ 1
	78
	15
	42
	290

	4
	ЖБИ 2
	33
	60
	60
	0

	5
	ЖБИ 3
	60
	9
	24
	115

	6
	ЖБИ 4
	51
	45
	15
	100

	7
	ЖБИ 5
	33
	39
	12
	0

	8
	
	150
	150
	205
	=СУММПРОИЗВ

(B3:D7;B11:D15)

	10
	
	Склад 1
	Склад 2
	Склад 3
	

	11
	ЖБИ 1
	
	
	
	=СУММ(B11:I11)

	12
	ЖБИ 2
	
	
	
	

	13
	ЖБИ 3
	
	
	
	

	14
	ЖБИ 4
	
	
	
	

	15
	ЖБИ 5
	
	
	
	

	16
	
	=СУММ(B11:B15)
	
	


В данном случае задача сбалансирована, так как емкость складов равна 505 блокам. Поиск решения дает следующий результат для этой части перевозок:
	
	150
	150
	205
	17 790

	
	Склад 1
	Склад 2
	Склад 3
	итого

	ЖБИ 1
	35
	150
	105
	290

	ЖБИ 2
	0
	0
	0
	0

	ЖБИ 3
	115
	0
	0
	115

	ЖБИ 4
	0
	0
	100
	100

	ЖБИ 5
	0
	0
	0
	0

	
	150
	150
	205
	


Общая стоимость перевозок составила 17 790 единиц.

И последняя часть задачи – перевозки с трех складов к клиентам, которые происходят через две недели. Задача и здесь сбалансирована, второй заказ в сумме составляет 505 блоков, которые мы ранее запасли на трех складских площадках. Составляем новую таблицу и ищем решение последней, третьей задачи:
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	J

	1
	Оптимизация перевозок по частям: склады-клиенты

	2
	
	Кл. 1
	Кл. 2
	Кл. 3
	Кл. 4
	Кл. 5
	Кл. 6
	Кл. 7
	Запасы

	3
	Склад 1
	27
	57
	63
	21
	30
	39
	24
	150

	4
	Склад 2
	69
	21
	27
	66
	48
	45
	51
	150

	5
	Склад 3
	42
	18
	42
	54
	33
	39
	36
	205

	8
	2 заказ
	55
	45
	70
	75
	40
	35
	185
	=СУММПРОИЗВ

(B3:Н5;B11:Н13)

	10
	
	Кл. 1
	Кл. 2
	Кл. 3
	Кл. 4
	Кл. 5
	Кл. 6
	Кл. 7
	итого

	11
	Склад 1
	
	
	
	
	
	
	
	=СУММ(B11:Н11)

	12
	Склад 2
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	Склад 3
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	=СУММ(B11:B13)
	
	
	
	


Полученное решение представлено в таблице ниже. Как мы видим издержки по перевозкам составили 15 210 единиц.

	2-ой заказ
	55
	45
	70
	75
	40
	35
	185
	15 210

	
	Кл. 1
	Кл. 2
	Кл. 3
	Кл. 4
	Кл. 5
	Кл. 6
	Кл. 7
	

	Склад 1
	55
	0
	0
	75
	0
	0
	20
	0

	Склад 2
	0
	45
	70
	0
	0
	35
	0
	0

	Склад 3
	0
	0
	0
	0
	40
	0
	165
	0

	
	90
	65
	45
	75
	95
	100
	75
	


Суммируя все три результата, мы можем сказать, что минимальные издержки при оптимизации перевозок по частям составят 48 555 единиц.

4. Варианты заданий
ВАРИАНТ 1

Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Основные методы моделирования: методы активизации интуиции, опыта, знаний и навыков специалистов.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Три магнитофона»
Менеджер производственного отдела фирмы, выпускающей электронное оборудование составляет оптимальный план выпуска 3 типов магнитофонов. Необходимая информация собрана и суммирована в таблице

	Тип
	Сборка (часов)
	Проверка (часов)
	Упаковка (мин)
	Себе-

стоимость
	Цена

	A
	5
	1,2
	8
	$70
	$110

	B
	3
	1,0
	8
	$60
	$90

	C
	2
	1,6
	8
	$50
	$85

	Ресурсы рабочего времени
	500 час.
	160 час.
	900 мин.
	
	


a. Какое количество магнитофонов каждого типа нужно собирать, чтобы максимизировать прибыль

b. Все ли типы моделей выгодно производить? Если имеется убыточная модель, что нужно изменить, чтобы ее производство стало выгодным? Можно ли изменить что-то в технологии или в ценах так, чтобы все модели стали выгодными? Попробуйте сделать это, представьте варианты решений.

c. Представьте, что Вы можете установить 100 сверхурочных часов для сборки или 2 сверхурочных часа для упаковки. Что более выгодно? Подтвердите все ваши ответы вычислениями.

ВАРИАНТ 2
Задание 1. Теоретическая часть.
Тема: Принципы классификации систем. Примеры классификации систем.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Ферма»
Хозяйство имеет 1000 га пахотной земли, на которых традиционно выращивают кукурузу, горох, рожь и пшеницу. Посевные площади, занятые под разные культуры, изменяются, в зависимости от изменения средних закупочных цен  и других условий.

В предстоящем сезоне прогнозируются следующие урожаи для традиционных культур: кукурузы – 12 ц\га, гороха – 19 ц\га, ржи – 14 ц\га и пшеницы – 20 ц\га.

В соответствии с этим ожидаемые средние закупочные цены на зерновом рынке составят 3500, 5200, 3000 и 3200 рублей за тонну зерна соответственно. Можно считать, что издержки по выращиванию этих культур от погодных условий практически не зависят и составляют 2600, 3300, 2000 и 2300 рублей на тонну зерна.

a. Сколько гектар земли должны быть заняты каждой культурой, если вы желаете максимизировать прибыль хозяйства? Учтите, что удобных для выращивания ржи и пшеницы земель не более 700 га. Кроме этого, максимальное количество зерна, которое можно разместить на рынке, составляет 200 тонн для кукурузы, 400 тонн для гороха, 500 тонн для ржи и 1200 тонн для пшеницы. Хозяйство имеет контракты на поставку 100 тонн кукурузы и 200 тонн пшеницы, которые безусловно должны быть выполнены.

b. Представьте, что хозяйство ограничено в средствах и не может израсходовать на выращивание и уборку урожая более 4 млн. руб. Как это повлияет на максимальную прибыль?
ВАРИАНТ 3
Задание 1. Теоретическая часть.
Тема: Понятие «система». Основные признаки и свойства системы.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Мебельная фабрика»
Владелец мебельной фабрики рассматривает возможность ввода на своем предприятии сверхурочной работы и хочет оптимизировать использование этого дополнительного времени. Фирма выпускает пять различных изделий: стулья, столы, бюро, книжные шкафы, и сервировочные тележки. Соответствующая прибыль за единицу - $ 16, $ 30, $ 40, $ 42, и $ 32. Продукция требует одних и тех же основных операций: обрезка, шлифовка и отделка и сборка. Необходимое для выполнения этих операций время для каждого их изделий приведено в таблице.

Имеется 320 мин. для обрезки, 400 для отделки, и 270 для сборки планируемое сверхурочное время.
	Изделие
	Время на операцию (мин)

	
	Обрезка
	Шлифовка
	Сборка

	Стул
	8
	12
	4

	Стол
	6
	10
	3

	Бюро
	9
	15
	5

	Книжный шкаф
	9
	12
	4

	Сервировочная тележка
	12
	8
	6


a. Какая комбинация изделий должна быть произведена в это время, чтобы максимизировать прибыль? Какой будет общая прибыль?

b. Выгодно ли производить все изделия? Если имеется изделие, которое не выгодно производить, что нужно изменить, чтобы его производство стало выгодным?

c. Можно ли изменить что-то в технологии или в ценах так, чтобы все изделия стали выгодными? Исследуйте это. Опишите результаты.

d. Допустим, что Вы можете установить 100 сверхурочных минут, но для только одной из основных операций? На какую операцию стоит выделить это время? Сколько при этом получится прибыли? Подтвердите все ваши ответы вычислениями.
ВАРИАНТ 4

Задание 1. Теоретическая часть.
Тема: Основные типы моделей.

Задание 2. Практическая часть

Задача «Смешивание соков»

Компания производит фруктовые соки и напитки (смеси соков). Список продукции фирмы и цена за литр приведены в таблице:
	
	Цена за литр, руб

	Яблочный сок
	40

	Виноградный сок
	42

	Клюквенный сок
	37

	Яблочно-виноградный
	40

	Яблочно-клюквенный
	39

	Фруктовая смесь
	42


Состав смесей: яблочно-виноградный – 70% яблочный сок и 30% виноградный сок, яблочно-клюквенный – 60% яблочный сок и 40% клюквенный сок, и фруктовая смесь – 50% яблочный сок, 20% виноградный сок и 30% – клюквенный сок.

В настоящий момент на складе компании имеется 3000 литров яблочного сока, 1900 литров виноградного сока, и 2500 литров клюквенного сока. Менеджер хочет выяснить, сколько пакетов каждого изделия нужно выпустить, чтобы максимизировать прибыль. Себестоимость литра яблочного сока – 20 руб., виноградного сока – 23 руб.  и клюквенного сока – 18 руб. Все напитки упакованы в стандартные пакеты емкостью 1 литр.

Компания имеет заказ на 600 пакетов яблочного сока, 300 пакетов яблочно- виноградного сока и 1000 пакетов фруктовой смеси. Заказ должен быть выполнен в текущую поставку. Опыт показывает, что ни один из видов продукции не следует производить в количестве более чем 2000 пакетов.

a. Составьте план розлива, дающий наибольшую прибыль в сложившейся ситуации.

b. Сколько пакетов яблочного и яблочно-виноградного сока следовало бы произвести, если бы заказ на эти две позиции отсутствовал?

c. Допустим, что Вы можете закупить дополнительные 300 литров сока. Какой сок (яблочный, виноградный или клюквенный) лучше приобрести? Сколько дополнительной прибыли вы можете получить, по сравнению с первоначальным планом?

ВАРИАНТ 5
Задание 1. Теоретическая часть.
Тема: Основные методы моделирования.

Задание 2. Практическая часть

Задача «Пять типов продукции»
Менеджер фирмы хочет установить оптимальный план производства пяти типов продукции. Менеджер собрал необходимую информацию, которая суммирована в следующей таблице.

	
	На единицу продукции

	
	Сборка, часов
	Складские площади, кв. м
	Прибыль, ед.

	Tип A
	2,5
	6
	100

	Tип B
	4
	8
	150

	Tип C
	5
	8
	170

	Tип D
	3
	9,5
	180

	Tип E
	3,5
	9
	160


Общее количество доступного ресурса рабочего времени – 680 часов. Складские площади ограничены 1500 кв.м.

a. Решите, какое количество каждого типа продукции нужно произвести, чтобы максимизировать прибыль. Все ли типы моделей выгодно производить?

b. Какое количество каждого типа продукции нужно произвести, чтобы максимизировать прибыль, если имеются затраты на наладку оборудования в количестве: $ 200 для типа A, $ 500 для типа B, $ 1000 для C, $ 1400 для типа D, $ 900 для E. Сколько моделей продукции теперь выгодно производить?

c. Как изменится оптимальный план и количество производимых типов продукции, если складские площади увеличить на 30 кв. м.? Уменьшить на 30 кв. м.? Какой ресурс оказывается лимитирующим в каждом из этих двух случаев?

ВАРИАНТ 6
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Основные методы моделирования: формальные методы.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Корпорация «Тополь»»
Корпорация предполагает запустить новое изделие на трех своих предприятиях, в настоящее время обладающих избыточными производственными мощностями. Предполагается выпускать четыре различных модели нового изделия: РС-11, РС-18, РС-22 и РС-20, которые будут приносить прибыль: 220, 310, 375 и 480 у.е. соответственно.

Каждая модель требует различные площади для хранения на складе до момента отгрузки в конце месяца: 1, 1.4, 1.6 и 2.2 м2. Затраты рабочего времени на выпуск этих изделий на трех предприятиях и складские площади даны в таблице.
	
	Затраты времени на производство ед. изделий, час
	Площадь складов, м2

	
	РС-11
	РС-18
	РС-22
	РС-20
	

	Предприятие X
	0,38
	0,4
	0,41
	0,5
	1100

	Предприятие Y
	0,32
	0,35
	0,38
	0,42
	1000

	Предприятие Z
	0,64
	0,7
	-
	0,9
	900


Объемы ежемесячной рыночной потребности для каждой модели: 470, 700, 650 и 300 штук соответственно. Предприятия могут работать 12 часов в день при 24 рабочих днях в месяц.

a. Какое количество изделий каждой модели должно быть произведено на каждом предприятии, чтобы получить наибольшую прибыль?

b. Способна ли корпорация удовлетворить потребности рынка? Какой из ресурсов корпорации является наиболее «дефицитным»? Имеет ли корпорация необходимое количество производственных возможностей, чтобы удовлетворить потребности рынка?

c. На сколько следует увеличить складские площади Предприятия Y, чтобы сбалансировать его ресурсы?

ВАРИАНТ 7
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Модели систем массового обслуживания.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Цех №3»
Цех производит 7 различных видов деталей для двигателей A, B, C1, C2, D, E6, F имея в своем распоряжении перечисленный ниже парк из 6 видов универсальных станков:

1 шт - WWZ, 1 шт - SHG, 2 шт - BSD, 2 шт - SDU, 1 шт - ARM, 2 шт - USI.
Время, требуемое для обработки единицы каждого продукта на каждом станке (в часах), вклад в прибыль от производства единицы каждого продукта и рыночный спрос на каждый продукт за месяц даны в таблице.
	Обработка на:
	A
	B
	C1
	C2
	D
	E6
	F

	WWZ
	0,112
	0,102
	0,105
	0,087
	0,088
	0,116
	0,071

	SHG
	0
	0,226
	0,146
	0,19
	0,244
	0,234
	0,184

	BSD
	0,24
	0,15
	0,25
	0,18
	0,20
	0,23
	0,15

	SDU
	0,33
	0,29
	0,36
	0,36
	0,29
	0,29
	0,00

	ARM
	0,05
	0,06
	0,06
	0,04
	0,06
	0,06
	0,04

	USI
	0,15
	0,00
	0,00
	0,14
	0,00
	0,15
	0,15

	Прибыль
	5
	4
	5
	4
	7
	5
	2

	Потребность рынка, шт.
	300
	600
	500
	400
	220
	50
	300


Цех работает 12 часов в день. Каждый месяц содержит 26 рабочих дней.

Т.к. сбыт изделий A и F тесно связан друг с другом, желательно выпускать их в равных количествах.

a. Составьте оптимальный план производства.

b. Определите, производство каких продуктов лимитировано рынком, и каких – техническими возможностями цеха.

c. Какие машинные ресурсы должны быть увеличены в первую очередь, чтобы добиться максимального увеличения прибыли (при заданных потребностях рынка)?
ВАРИАНТ 8
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Функциональная модель экономического объекта. Декомпозиция.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Выпуск процессоров»
Корпорация предполагает выпускать новые модификации процессоров на 4 своих предприятиях, в настоящее время обладающих избыточными производственными мощностями. Предполагается выпускать четыре различных модели процессоров с более высокими частотами: Celeron, Pentium III, Pentium 4 и Xeon 4, которые будут приносить прибыль: 25, 40, 130 и 300 у.е. соответственно.

Каждая модель требует различных площадей для хранения кремниевых пластин, поступающих раз в месяц, в сверхчистых помещениях до момента запуска в работу: 1.1, 1.5, 1.8 и 2.1 м2 на 1000 процессоров каждого типа соответственно. Затраты рабочего времени на выпуск этих изделий на четырех предприятиях и складские площади даны в таблице.
	
	Затраты рабочего времени предприятия (часов)

на производство 1000 ед. изделий
	Площадь
имеющихся складов, м2

	
	Celeron
	Pentium III
	Pentium 4
	Xeon 4
	

	Fab 11
	0,6
	0,7
	-
	-
	800

	Fab 12
	0,65
	0,65
	0,9
	-
	950

	Fab 30
	0,37
	-
	0,47
	0,9
	1200

	Fab 32
	-
	-
	0,42
	0,8
	500


Объемы ежемесячной рыночной потребности для каждой модели1100, 300, 750 и 200 тыс. штук соответственно. Предприятия могут работать 12 часов в день при 26 рабочих днях в месяц.

a. Какое количество изделий каждой модели должно быть произведено на каждом предприятии, чтобы получить наибольшую прибыль?

b. Способна ли корпорация удовлетворить потребности рынка? Какой из ресурсов корпорации является наиболее «дефицитным»?

ВАРИАНТ 9
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Информационная модель экономического объекта.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Предприятие в Энске»
Цех одного из крупных предприятий города Энска производит 8 различных видов деталей для двигателей A, B, C1, C2, C3, D, E6, F имея в своем распоряжении перечисленный ниже парк из 7 видов универсальных станков: 2 шт.- ADF, 3 шт. - SHG, 3 шт. - BSD, 1 шт. - AVP, 1 шт. - BFG, 3 шт. - ABM, 2 шт. - RL.

Каждая деталь обрабатывается на нескольких станках. Время, требуемое для обработки единицы каждого продукта на каждом станке, вклад в прибыль от производства единицы каждого продукта и рыночный спрос на каждый продукт за месяц даны в таблице.

	Обработка на:
	A
	B
	C1
	C2
	C3
	D
	E6
	F

	ADF
	0,24
	0,23
	0,19
	0,15
	0,19
	0,18
	0,23
	0,18

	SHG
	0,05
	0,03
	-
	0,70
	0,10
	-
	0,08
	0,08

	BSD
	0,37
	0,59
	0,71
	0,50
	0,32
	0,74
	0,43
	0,40

	AVP
	0,11
	0,11
	0,12
	0,10
	0,09
	0,12
	0,07
	0,10

	BFG
	0,29
	0,22
	-
	0,20
	0,16
	0,29
	0,14
	0,12

	ABM
	-
	0,58
	0,70
	0,69
	0,46
	0,31
	0,31
	0,65

	RL
	0,08
	0,01
	0,08
	0,11
	0,12
	0,08
	-
	0,12

	Прибыль
	5
	6
	8
	6
	7
	8
	6
	4

	Потребность рынка
	200
	350
	280
	300
	350
	220
	100
	200


Цех работает 12 часов в день. Каждый месяц содержит 26 рабочих дней. Для упрощения задачи считаем, что возможен произвольный порядок обработки деталей на различных станках.

a. Составьте оптимальный план производства.

b. Определите, производство каких продуктов лимитировано рынком, и каких – техническими возможностями цеха. Какие машинные ресурсы должны быть увеличены в первую очередь, чтобы добиться максимального увеличения прибыли (при заданных потребностях рынка)?
ВАРИАНТ 10
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Поведенческая модель экономического объекта.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Электронные переключатели»
Фирма производит три вида электронных переключателей. Каждый тип требует сборку, состоящую из двух стадий. Время необходимое для сборки на каждой стадии приведено в таблице.
	
	Время сборки (в минутах)

	
	Стадия 1
	Стадия 2

	Модель A
	2.5
	2

	Модель B
	1.8
	1.6

	Модель C
	2.0
	2.2


Оборудование для каждой стадии работает 7.5 часов в день. Менеджер хочет максимизировать прибыль за следующие 5 рабочих дней. Модель А дает прибыль $8.25 за штуку. Модель B дает прибыль $7.00 за штуку. Модель С дает прибыль $7.80 за штуку. Фирма может продавать все, что она произведет, и, кроме того, имеет на следующую неделю оплаченный заказ на 60 шт.: по 20 шт. устройств каждого типа.

a. Каков должен быть оптимальный производственный план?

b. Все ли типы моделей выгодно производить? Если имеется убыточная модель, что нужно изменить, чтобы ее производство стало выгодным? Можно ли изменить что-нибудь в технологии или в ценовой политике так, чтобы все модели стали выгодными? Попробуйте сделать это. Подробно опишите результаты Ваших исследований.

c. Если Вы можете установить 2 сверхурочных часа для одной из стадий, то для какой именно стадии следует назначить эти сверхурочные часы, чтобы получить наибольшую прибыль? Подтвердите все ваши ответы вычислениями.

ВАРИАНТ 11
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Основные характеристики системы.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Фермер Билл Петрушкин»
Фермер Билл Петрушкин имеет 300 акров орошаемых земель в Канзасе и в предстоящем сезоне собирается выращивать пшеницу, кукурузу, овес и сою. В таблице представлены данные о величине ожидаемого урожая, финансовых и трудовых затратах, расходе воды и предполагаемых ценах на выращенное зерно. (1бушель = 36,3 литра 1акр = 0,4 га)

Основываясь на анализе прошлогоднего рынка зерновых, Билл хочет произвести не менее 30 000 бушелей пшеницы и не менее 30 000 бушелей кукурузы, но не более 25 000 бушелей овса. Он располагает $25 000 для покрытия издержек, связанных с обработкой и уходом за полями, и планирует работать 12 часов в день в течение 150-дневного сезона. Объем воды для орошения, который разрешен ему министерством сельского хозяйства штата – 1200 акрофут.
	Тип зерна
	Ожидаемый
урожай (буш./акр)
	Труд

(ч./акр)
	Издержки
($/акр)
	Вода
(акрофут/ акр)
	Ожидаемая

цена ($/буш.)

	Пшеница
	210
	4
	$50
	2
	$3,20

	Кукуруза
	300
	5
	$75
	6
	$2,55

	Овес
	180
	3
	$30
	1
	$1,45

	Соя
	240
	10
	$60
	4
	$3,10


a. Какое количество акров земли Билл должен отвести под каждую зерновую культуру, чтобы максимизировать прибыль от предполагаемого урожая?

b. Все ли культуры стоит выращивать? Если есть культура, которая исключена из оптимального плана, насколько нужно увеличить цену за бушель чтобы ее выгодно стало выращивать? Насколько больше должен быть ожидаемый урожай этой культуры (при условии постоянства цены), чтобы ее стало выгодно выращивать?

c. Если снять ограничение на производство кукурузы, войдет ли она в оптимальный план? Как изменится прибыль, если кукурузу не выращивать?

ВАРИАНТ 12
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Жизненный цикл системы.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Транспортный отдел»
Менеджер транспортного отдела составляет план перевозок продукции с четырех складов фирмы 11-ти ее клиентам на следующий месяц. Цены перевозки за одну машину, и заказы (в полностью груженых машинах) показаны в таблицах.

Составьте план транспортных перевозок, минимизирующий издержки.

	
	Кл 1
	Кл 2
	Кл 3
	Кл 4
	Кл 5
	Кл 6
	Кл 7
	Кл 8
	Кл 9
	Кл 10
	Кл 11

	Склад 1
	15
	15
	20
	23
	25
	27
	28
	29
	30
	35
	38

	Склад 2
	13
	13
	21
	23
	19
	24
	29
	31
	27
	29
	35

	Склад 3
	12
	13
	16
	23
	26
	26
	26
	31
	33
	33
	32

	Склад 4
	11
	15
	20
	24
	19
	25
	27
	27
	32
	35
	33


	
	Склад 1
	Склад 2
	Склад 3
	Склад 4

	Запасы
	30
	75
	55
	40


	
	Кл 1
	Кл 2
	Кл 3
	Кл 4
	Кл 5
	Кл 6
	Кл 7
	Кл 8
	Кл 9
	Кл 10
	Кл 11

	Заказы
	15
	20
	15
	20
	15
	10
	25
	10
	10
	25
	35


ВАРИАНТ 13

Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Методы оптимизации управления.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Дорстрой»
С шести асфальтобетонных заводов должен вывозиться асфальт для строительства 5 участков автодорог области. Транспортные издержки при перевозках, разумеется, в общем различны (см. таблицу).

	
	Участок A
	Участок B
	Участок C
	Участок D
	Участок E

	АБЗ 16
	1200
	1250
	850
	900
	1350

	АБЗ 17
	1250
	950
	1250
	850
	700

	АБЗ 18
	1400
	1000
	1200
	1050
	850

	АБЗ 19
	1350
	850
	800
	750
	1200

	АБЗ 20
	1300
	650
	1300
	1050
	1300

	АБЗ 21
	1500
	850
	1000
	1250
	700


Заказы дорожно-строительных бригад на завтра:
	
	Участок A
	Участок B
	Участок C
	Участок D
	Участок E

	Количество машин
	79
	28
	61
	77
	72


Заводы в состоянии предоставить завтра, чего, очевидно, недостаточно:
	Источник
	АБЗ 16
	АБЗ 17
	АБЗ 18
	АБЗ 19
	АБЗ 20
	АБЗ 21

	Кол-во машин
	65
	46
	52
	29
	28
	67


Менеджер подрядной организации хочет минимизировать транспортные расходы для данных условий.

a. Каковы наименьшие транспортные издержки?

b. Сколько машин и на какие участки будет недопоставлено?

c. После составления плана менеджер получил указание план поставок асфальта для участка А необходимо выполнить полностью. Каковы транспортные издержки нового плана? Сколько машин и на какие участки будет недопоставлено в этом случае?

ВАРИАНТ 14 
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Метод линейной оптимизации.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Англия, Франция и Испания»
Предположим, что Англия, Франция, и Испания производят всю пшеницу, ячмень и овес в мире. Мировой спрос на пшеницу требует 125 миллионов акров земли, отведенной пшенице. Точно так же 60 миллионов акров земли требуется для ячменя и 75 миллионов акров земли для овсa. Общее количество земли, доступной для этих целей в Англии, Франции и Испании - 70 миллионов, 110 миллионов, и 80 миллионов акров, соответственно. Число часов необходимых в Англии, Франция, и Испании, чтобы вырастить: 1 акр пшеницы - 18, 13 и 16, соответственно; 1 акр ячменя - 15, 12, и 12 часов соответственно; 1 акр овса - 12, 10, и 16 часов. Заработная плата в час при выращивании пшеницы - $ 3.00, $ 2.40, и $ 3.30 в Англии, Франции и Испании, соответственно. Заработная плата в час при выращивании ячменя - $ 2.70, $ 3.00, и $ 2.80, соответственно и при выращивании овса - $ 2.30, $ 2.50, и $ 2.10 соответственно.

a. Распределите землепользование в каждой стране, чтобы выполнить мировую потребность в пище и минимизировать расходы на оплату труда

ВАРИАНТ 15
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Оптимизация транспортных перевозок.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Фирма «Яхт-рем-строй»»
Фирма производит два важных элемента конструкции для больших лодок и кораблей. Два эти продукта, Z345 и W250, производятся в двух модификациях: «стандартной» и «индустриальной», каждая из которых требует определенное количество специально обработанных цинка и железа. Фирма получает доход $400 на каждое стандартное изделие Z34 и $500 на каждое стандартное изделие W250. «Индустриальные» изделия дают 40% дополнительного дохода.

Каждую неделю фирма может обработать и подготовить для производства до 2500 кг цинка и 2800 кг железа. В таблице представлены количества цинка и железа, необходимые для производства каждой модели.
	
	Z435
	W250

	
	Стандартная
	Индустриальная
	Стандартная
	Индустриальная

	Цинк
	25
	46
	16
	34

	Железо
	50
	30
	28
	12


Фирма имеет контракт на поставку стандартных и индустриальных моделей в сумме не менее 20 шт. каждую неделю. Политика фирмы состоит в том, чтобы не менее 50% от всей продукции составляли индустриальные модели, а также, чтобы ни количество изделий Z345 ни количество изделий W250 не превышало 75% от всей произведенной продукции. Руководство фирмы полагает, что только следуя этой политике, фирма сможет продать всю произведенную продукцию.

a. Какой еженедельный план производства максимизирует прибыль фирмы? 
b. Как измениться прибыль, если ограничение на производство не более 75% каждого вида изделий будет ослаблено или отменено?

с. Доход от продажи единицы продукции каждого типа может изменяться в зависимости от рыночной ситуации. Насколько чувствителен оптимальный план к таким изменениям?

ВАРИАНТ 16
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Графическое моделирование. Язык объектно-ориентированного моделирования. Основные виды диаграмм.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Сухофрукты»
Магазин, расположенный на окраине большого города, продает сушеные плоды и орехи. Торговля идет бойко, но взвешивание занимает много времени. Из-за жалоб клиентов относительно длинных очередей некий менеджер выдвинул предложение - готовить часть пакетов заранее и размещать их на полках для самообслуживания. Менеджер определил, что около 50 процентов товара распродается в количестве по 1 фунту, поэтому решил, что 50% от текущих поставок каждого продукта должно быть предварительно расфасовано по пакетам весом в 1 фунт, а остальное будет продаваться на развес. Кроме того, из тех же соображений, не больше, чем 30 процентов от расфасованного товара должны занимать смеси. Предложение было принято для испытания.

В настоящее время в магазине имеются запасы: сушеных бананов -800 кг., сушеных абрикосов -600, кокосовых кусочков -500, изюма -700, грецких орехов – 900 кг. Цены на товары указаны в таблице:
	
	Закупочные цены
	Цена, $/кг

	Смесь «Попутчик»
	-
	3,95

	Смесь «Метро»
	-
	4,2

	Сушеные бананы
	1,35
	2,8

	Сушеные абрикосы
	1,55
	3,25

	Кокосовые кусочки
	1,7
	3,6

	Изюм
	1,7
	3,5

	Грецкие орехи
	2,6
	5,5


Смесь «Попутчик» состоит из равных частей всех ингредиентов, смесь «Метро» состоит из двух частей грецких орехов и по одной части высушенных бананов, изюма, и кокосовых долек.

Менеджер, заинтересованный в наилучших финансовых показателях своего проекта, хотел бы получить максимальный доход от расфасованного товара, поэтому решил найти оптимальный план расфасовки.

a. Определите, что это за план?

b. Выгодно ли продавать все типы орехов и смесей? Если имеется смесь, которая не выгодна, что должно быть изменено, чтобы сделать ее продажу выгодной? Исследуйте эти вопросы.

c. Менеджер хочет уговорить руководство пустить в расфасовку дополнительно 200 кг сухофруктов, но не может решить, выбрать кокосовые дольки или сушеные абрикосы. Что выгоднее? А может лучше изюм? Как увеличится при этом прибыль? Подтвердите все ваши ответы вычислениями.

ВАРИАНТ 17
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Графическое моделирование. Язык UML. Диаграммы прецедентов.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Детские велосипеды»
Проектный отдел производственной компании «Велосипедик» разработал 6 новых моделей детских трехколесных велосипедов на предстоящий год. В таблице представлены необходимые данные о требуемых ресурсах и их запасах, прибыли от продажи 1 велосипеда и фиксированные издержки, связанные с запуском в производство каждой модели.

	
	Прибыль на 1шт.
	Колеса малые
	Колеса большие
	Пластик (фунтов)
	Издержка запуска модели

	Лель
	$1,50
	3
	0
	0,8
	$16 500

	Мечта
	$2,00
	1
	2
	1,2
	$18 000

	Герой
	$2,25
	2
	1
	1,5
	$17 500

	Робингуд
	$2,75
	2
	1
	2,1
	$18 000

	Джип
	$3,00
	2
	1
	1,8
	$20 000

	Монстр
	$3,50
	0
	3
	3,0
	$17 000

	Месячный запас
	10 000
	8 000
	9 000
	


a. Какие модели следует запустить в производство и сколько единиц каждой модели следует производить ежемесячно, чтобы максимизировать прибыль, если «Велосипедик» выделяет только $70 000 на запуск новых моделей в предстоящем году.

b. Как ограничение средств на запуск новой продукции влияет на результат?

c. Как изменится результат, если фирма исключит одно из 3-х последних ограничений?

ВАРИАНТ 18
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Графическое моделирование. Язык UML. Диаграммы классов.
Задание 2. Практическая часть

Задача Горнопромышленная компания “Белые каски”
Компания, занимающаяся добычей руды, разрабатывает план работы на 5 лет. Необходимо решить, стоит ли закрыть одну или две шахты в связи с падением спроса на металл, который выплавляет металлургический комбинат с которым сотрудничает горнопромышленная компания.

Для каждой шахты есть технический верхний предел на количества руды, которая может быть выдана «на гора» за год. Эти верхние пределы приведены в таблице вместе с другими данными, например стоимостью добычи руды на различных шахтах.

	Шахта
	Максимальная

добыча в год,

млн. тонн
	Лицензионные
отчисления,

млн. $ в год
	Содержание
извлекаемого вещества
	Стоимость
добычи,

$ за тонну

	Загадка
	2.2
	2
	7%
	6

	Оранжевая
	2.7
	2
	8%
	5.5

	Йорк
	1.6
	2.1
	16%
	7

	Надежда
	4
	3
	5%
	5.5

	Мория
	2.1
	1.8
	13%
	7


Как видно из таблицы руда из различных шахт имеет разное содержание извлекаемого компонента. Для поставки на комбинат каждая руда перерабатывается по одному и тому же технологическому процессу, а затем смешивается, чтобы получить более-менее однородную руду с заданным и фиксированным содержанием извлекаемого компонента, так как технологический процесс на металлургическом предприятии подстроен под определенное содержание соединений металла в руде.

Так как в целом руды с течением времени становятся беднее, металлургическое предприятие, на которое компания поставляет руду собирается провести постепенный переход на обработку более бедных руд. Если в первый год предприятие ожидает 5.5 млн. тонн руды с содержанием извлекаемого компонента 12%, то во второй год – 6.6 млн. тонн руды с содержанием 10%, а в третий год и далее – 8.3 млн.тонн 8%-ной руды.

Соответственно понизится и стоимость руды. Если в первый год руда покупается по $12 за тонну, то 10%-ная руда будет стоить $10 за тонну, а 8%-ная - $8 за тонну.

a. Запланируйте добычу руды на пяти шахтах в течение следующих пяти лет так, чтобы максимизировать прибыль. Какие шахты следует закрыть сразу? Какие в последующие годы?

b. Сколько прибыли можно получить при оптимальном плане добычи за следующие 5 лет? Результат дисконтируйте к началу первого года по ставке 13%.

c. Представьте, что владелец горнорудной компании получил предложение о продаже. По оценке экспертов покупатель предлагает цену, превышающую стоимость имущества компании на 60 млн. долл. Однако владелец считает, что за пять лет он заработает большую сумму. Стоит  ли в действительности продавать компанию?

ВАРИАНТ 19
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Имитационное моделирование.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Бакалейная лавка»
Бакалейная лавка продает различные типы орехов. Владельца занимает проблема расфасовки орехов и их смесей. Лавка закупает 4 типа орехов и продает их в пакетах по 1 кг. Кроме того, лавка продает пакеты со смесью орехов, состоящей из 40% арахиса, и равных  весовых частей всех остальных типов орехов.
	Пакет
	Цена 1 пакета
	Стоимость 1 кг
	Имеющееся кол-во (кг)

	Смесь “Фирменная”
	$4,00
	
	

	Арахиc
	$1,50
	$1,00
	600

	Кешью
	$4,80
	$3,00
	360

	Грецкие
	$4,60
	$2,50
	500

	Миндаль
	$5,00
	$3,50
	400


a. Сколько пакетов смеси и сколько пакетов с каждым из сортов орехов нужно приготовить и продать, чтобы максимизировать прибыль? Количество запасов, стоимость и прибыль от продажи каждого типа орехов и смеси приведены в таблицах. Считать, что издержки, связанные с расфасовкой и приготовлением смеси орехов пренебрежимо малы.

Каковы теневые цены пакетов с различными продуктами? Что значат эти величины?

b. Дело происходит в период Рождества. Владелец хочет получить больше прибыли. Поэтому он не хочет ждать новой поставки товара от своего поставщика и решает закупить 1000 кг орехов у своего конкурента с соседней улицы. Цены у конкурента такие же, как и у нашего владельца. Как вы думаете, он сумасшедший? Если нет, то какое количество различных типов орехов Вы посоветуете ему закупить?

ВАРИАНТ 20
Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Графическое моделирование. Язык UML. Диаграммы последовательности.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Джинсовая одежда»
Фирма-производитель джинсовой одежды планирует производство на следующую неделю. Фирма производит 4 различных продукта: мужские и женские джинсы и джинсовые куртки. Разумеется, каждый продукт производится для различных размеров, однако, вариацией расхода материала и труда на пошив продуктов различных размеров можно пренебречь.

Каждая куртка и джинсы проходят стадию раскроя, пошива и требуют упаковки. В таблице представлены затраты труда на каждую стадию, затраты ткани и доход от пошива 100 единиц каждого продукта. Также представлены запасы ткани и временных ресурсов, необходимые на одну неделю.
	Продукт
	Прибыль
	Ткань
(метров)
	Раскрой

(мин)
	Пошив
(часов)
	Упаковка
(мин)

	Мужские куртки
	$2,000
	150
	30
	4,0
	45

	Женские куртки
	$2,800
	125
	40
	3,0
	45

	Мужские джинсы
	$1,200
	200
	20
	2,0
	30

	Женские джинсы
	$1,500
	150
	20
	2,5
	30

	Запасы ресурсов
	
	2500
	360
	36,0
	480


Сколько нужно шить единиц каждого продукта, чтобы максимизировать прибыль?

a. Допустим, что в дополнение к ограничениям по ресурсам, менеджмент требует, чтобы было сшито не менее 500 единиц каждого продукта. Как изменится оптимальный план и прибыль от производства? Объясните результат.

b. Допустим, что минимум производства каждого продукта снижен до 300 единиц? Как изменится оптимальный план и прибыль от производства?

c. Интерпретируйте значения редуцированных («нормированных») стоимостей для каждого продукта и прокомментируйте влияние возможных изменений целевых коэффициентов на оптимальный план и прибыль.

d. Какой из имеющихся у фирмы ресурсов (или какое ограничение) более всего ограничивает прибыль?

e. Допустим, менеджмент требует (из маркетинговых соображений) чтобы не менее 50% всей продукции составляли продукты для женщин. Как это повлияет на оптимальное решение и на прибыль? Допустим, наоборот, менеджмент требует чтобы не менее 50% всей продукции составляли продукты для мужчин. Как это повлияет на оптимальное решение и на прибыль?

ВАРИАНТ 21

Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Понятие системного анализа. Процедуры системного анализа.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Дорожное строительство»
С семи асфальтобетонных заводов должен вывозиться асфальт для строительства 5 участков автодорог области. Транспортные издержки при перевозках различны (см. таблицу).

Транспортные издержки:

	Руб.
	Участок A
	Участок B
	Участок C
	Участок D
	Участок E

	АБЗ 43
	450
	510
	610
	470
	520

	АБЗ 44
	460
	360
	380
	390
	390

	АБЗ 45
	570
	420
	390
	360
	550

	АБЗ 46
	600
	500
	590
	640
	500

	АБЗ 47
	370
	530
	440
	430
	550

	АБЗ 48
	470
	460
	410
	610
	390

	АБЗ 49
	470
	530
	510
	560
	400


Заказы дорожно-строительных бригад на завтра:
	
	Участок A
	Участок B
	Участок C
	Участок D
	Участок E

	Количество машин
	45
	61
	57
	54
	179


Заводы в состоянии предоставить завтра:
	Источник
	АБЗ 43
	АБЗ 44
	АБЗ 45
	АБЗ 46
	АБЗ 47
	АБЗ 48
	АБЗ 49

	Кол-во машин
	49
	39
	64
	69
	48
	46
	70


Менеджер подрядной организации хочет минимизировать транспортные расходы для данных условий.

a. Каковы наименьшие транспортные издержки?

b. Найдите разницу между наилучшим и наихудшим планом перевозок?

c. Чьи заказы и в каком количестве будут не удовлетворены?

ВАРИАНТ 22

Задание 1. Теоретическая часть
Тема: Основные способы описания моделей.
Задание 2. Практическая часть

Задача «Предприятие «Маяк»»
Предприятие имеет 11 линий 5 типов. На каждой линии можно выпускать 7 видов продуктов с различной производительностью, время (в часах) за которое на данной линии производится единица продукции и стоимость 1 часа работы линии отражено в таблице.

Потребности рынка в продуктах 1, …, 7 составляют 3 500, 1 000, 1 000, 2 000, 800, 200 и 1 000 штук в месяц соответственно, а разница между стоимостью сырья и ценой для этих продуктов равна 25, 26, 28, 24, 27, 29 и 23 доллара.

	Кол-во
	
	П 1
	П 2
	П 3
	П 4
	П 5
	П 6
	П 7
	Стоим. 1часа работы

	3
	Линия 1
	0,5
	0,7
	0,8
	0,4
	0,7
	0,8
	0,5
	20

	3
	Линия 2
	0,65
	0,91
	1,04
	-
	0,91
	1,04
	0,65
	15

	2
	Линия 3
	0,35
	0,49
	0,56
	0,28
	0,49
	0,56
	0,35
	30

	2
	Линия 4
	0,25
	0,35
	0,4
	-
	0,35
	0,4
	0,25
	40

	1
	Линия 5
	-
	0,28
	0,32
	0,16
	0,28
	0,32
	0,2
	50


Учтите, что предприятие может работать в нормальном режиме 16 часов в день в среднем 24 дня в месяц. Известно также, что постоянная издержка для работающей линии составляет $1000 в месяц (издержка запуска).

a. Рассчитайте, какую прибыль может получить предприятие за 1 месяц.

b. Как изменится прибыль, если придется отказаться от выпуска продукта 6?
Литература
1. Дрогобыцкий И.Н. Системный анализ в экономике: учебник для студентов, обучающихся по специальностям «Математические методы в экономике», «Прикладная информатика» / И.Н. Дрогобыцкий. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.:ЮНИТИ-ДАНА, 2012. – 423 с.
2. Анфилатов и др. Системный анализ в управлении: Учеб. пособие / В.С.Анфилатов, А.А.Емельянов, А.А.Кукушкин; Под ред. А.А.Емельянова. – М.: Финансы и статистика, 2002. – 368 с.: ил.

3. Волкова В.Н., Емельянов А.А. и др. Теория систем и системный анализ в управлении организациями: справочник. – М.: Финансы и статистика, ИНФРА-М, 2009.
4. Андрейчиков А.В., Андрейчикова О.Н. Анализ, синтез, планирование решений в экономике: Учебник. – 2-е изд., доп. и перераб. – М.: Финансы и статистика, 2004. – 464 с.

5. Антонов А.В. Системный анализ. Учебник для вузов / А.В. Антонов. – М,: Высш. шк., 2004 – 454 с.: ил. – (Просто как дважды два).

6. Качала В.В. Основы теории систем и системного анализа. Учебное пособие для вузов. — М.: Горячая линия — Телеком, 2007. — 216 с.

7. Корнелл П. Анализ данных в Excel. Просто как дважды два / П. Корнелл; пер. с англ. – М.:Эксмо, 2007. – 224 с.: илл. 

8. Щепетова С.Е. Синтез гибких экономических систем. – Н.Новгород: Изд-во Гладковой, 2009. 

�
Время на


производство 


(мин)�



Время на обработку (мин)�



Прибыль�
�
Стандартные�
30�
15�
$ 45�
�
Полированные�
30�
30�
$ 90�
�
Резные�
60�
30�
$120�
�






шахта�
1 год�
2 год�
3 год�
4 год�
5 год�
�
�
Койот�
2.00�
2.00�
2.00�
2.00�
2.00�
�
�
Мокрая�
0.00�
0.00�
0.00�
1.43�
1.43�
�
�
Елизавета�
1.00�
0.69�
0.69�
0.00�
0.00�
�
�
Ореховый


лог�
�
�
�
�
�
�
�
�
2.00�
2.94�
2.94�
3.00�
3.00�
�
�
задан. %�
9%�
8%�
8%�
7%�
7%�
�
�
�
1�
2�
3�
4�
5�
�
�
средний %�
9.0%�
8.0%�
8.0%�
7.0%�
7.0%�
�
�
кол-во руды�
5.00�
5.63�
5.63�
6.43�
6.43�
$ млн.�
�
доход�
21.0�
18.5�
18.5�
15.1�
15.1�
88.29�
�
… с дисконтом�



19.09�



15.29�



13.90�



10.34�



9.40�



68.02�
�









PAGE  
39

