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Введение

В последние годы в прикладной математике большое внимание уделяется новому классу задач оптимизации, заключающихся в нахождении в заданной области точек наибольшего или наименьшего значения некоторой функции, зависящей от большого числа переменных. Это так называемые задачи математического программирования,  возникающие в самых разнообразных областях человеческой деятельности  и прежде всего в экономических исследованиях, в практике планирования и организации производства. Изучение этого круга задач и методов их решения привело к созданию новой научной дисциплины, получившей позднее название линейного программирования. В конце 40-х годов американским математиком Дж. Данцигом был разработан эффективный метод решения данного класса задач – симплекс-метод. К задачам, решаемых этим методом в рамках математического программирования относятся такие типичные экономические задачи как «Определение наилучшего состава смеси», «Задача об оптимальном плане выпуска продукции», «Оптимизация межотраслевых потоков», « Задача о выборе производственной программы», «Транспортная задача», «Задача размещения», «Модель Неймана расширяющейся экономики» и другие. Решение таких задач дает большие выгоды как народному хозяйству в целом, так и отдельным его отраслям. 

Решение задач математического программирования при помощи симплекс-метода традиционными способами требует затрат большого количества времени. В связи с бурным развитием компьютерной техники в последние десятилетия естественно было ожидать что вычислительная мощность современных ЭВМ будет применена для решения указанного круга задач.   

1 Основная часть

1.1 Постановка задачи

Данный проект предназначен для демонстрации решения симплекс-методом шести видов основной задачи линейного программирования: задачи об использовании сырья, задачи об использовании мощностей оборудования, транспортной задачи, задачи о питании, задачи об использовании оборудования. В ходе выполнения проекта должен быть создан математический аппарат и его программная реализация, предназначенные для решения симплекс-методом основной задачи линейного программирования в ее основном виде. Созданный аппарат должен быть использован для решения с помощью него перечисленных видов основной задачи линейного программирования. Таким образом, данный аппарат и его программная реализация должны быть реализованы универсально для решения разных видов задач. Кроме того, в проекте должен быть создан интерфейс пользователя для введения условия каждой задачи и вывода ее решения при помощи созданной программной реализации математического аппарата.

Первая из решаемых в ходе выполнения проекта задач  - задача об использовании сырья[5]. Задача состоит в следующем. Предположим, что изготовление продукции N видов П1, П2,…,Пn требуется использование M видов сырья S1,S2,.., Sm. Запасы сырья каждого вида ограничены и составляют соответственно b1,b2,…,bm условных единиц. Количество условных единиц сырья, необходимое для изготовления единицы продукции каждого вида задано таблицей. Прибыль от реализации единицы продукции каждого вида составляет с1,с2,…,сn. Требуется составить такой план выпуска продукции, при котором прибыль предприятия от реализации продукции была бы максимальной. Пример заполнения таблицы, представляющей условие задачи об использовании сырья приведен в таблице 1.1. Данная таблица составлена для четырех единиц сырья и двух видов продукции. В ней ai,j  i=1..4, j=1..2 – количество единиц сырья вида Si необходимое для производства единицы продукции вида Пj, Ci i=1..2  - прибыль от реализации одной единицы продукции вида Пi, bi i=1..4 – запасы сырья вида Si. 

Таблица 1.1 – Условие задачи об использовании сырья

	Виды 

сырья
	Запасы 

сырья
	Виды продукции

	
	
	П1
	П2

	S1
	b1
	a11
	a12

	S2
	b2
	a21
	a22

	S3
	b3
	a31
	a32

	S4
	b4
	a41
	a42

	Доход
	с1
	с2


Вторая из решаемых в ходе выполнения проекта задач  - задача об использовании мощностей оборудования[5]. Предположим, что предприятию задан план производства по времени и номенклатуре: требуется за время Т выпустить N1 единиц продукции вида П1,  N2 вида П2 и Nn вида Пn. Каждый из видов продукции может производиться  машинами М1, М2,…, Мm   с различными мощностями. Эти мощности заданы таблицей 1.2 для n=3 и m=4. Здесь аij есть количество единиц продукции вида Пj производимых машиной Мi. В этой же таблице в последней строке задан план по номенклатуре для каждого вида продукции. Расходы, вызванные изготовлением каждого из видов продукции на той или иной машине, различны и задаются таблицей 1.3. в этой таблице bij выражает цену единицы рабочего времени машины Мi при изготовлении продукции вида Пj. Требуется составить оптимальный план работы машин, а именно найти, сколько времени каждая из машин должна быть занята изготовлением каждого из видов продукции, с тем чтобы стоимость всей продукции предприятия оказалась минимальной и в то же время был бы выполнен план как по времени так и по номенклатуре. 

Таблица 1.2 – Производительность машин при выпуске продукции задачи об использовании оборудования

	Виды машин
	Виды продукции

	
	П1
	П2
	П3

	М1
	а11
	а12
	а13

	М2
	а21
	а22
	а23

	М3
	а31
	а32
	а33

	М4
	а41
	а42
	а43

	План по номенклатуре
	N1
	N2
	N3


Таблица 1.3 – Расходы на изготовление продукции задачи об использовании оборудовании

	Виды машин
	Виды продукции

	
	П1
	П2
	П3

	М1
	b11
	b12
	b13

	М2
	b21
	b22
	b23

	М3
	b31
	b32
	b33

	М4
	b41
	b42
	b43


Третья из решаемых задач – транспортная задача[5,6]. На  М станциях отправления сосредоточено а1, а2,…аm единиц однородного груза. Этот груз следует доставить в N пунктов назначения B1, B2, … Bn, причем в каждый из них должно быть завезено соответственно b1,b2,…bn единиц этого груза. Стоимость перевозки единицы груза из пункта Аi в пункт Bj считаем заданной в таблице 1.4 для случая M=2 и N=4. Естественно считать, что общий запас грузов на станциях отправления равен суммарной потребности в этом грузе всех станций назначения. Требуется составить такой план перевозок, при котором их общая стоимость была бы минимальной.

Таблица 1.4 – Стоимость перевозок транспортной задачи

	Пункты отправления
	Пункты назначения
	Запасы груза

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	

	A1
	c11
	c12
	c13
	c14
	a1

	A2
	c21
	c22
	c23
	C24
	a2

	A3
	c31
	c32
	c33
	c34
	a3

	Потребность в грузе
	b1
	b1
	b1
	b1
	


Четвертая из решаемых задач - задача о питании[5]. Для сохранения здоровья и работоспособности человек должен потреблять в день некоторое количество питательных веществ Аi, i= 1..M, например, белков, жиров, углеводов, воды и витаминов. Запасы этих веществ в различных видах пищи Пj (j = 1…N) различны. В таблице 1.5 величина аij означает запасы вещества Ai в пище вида Пj. Предположим, что стоимость единицы пищи вида Пj составляет cj. Требуется так организовать питание, чтобы стоимость его была минимальной, но при этом организм получил бы не менее минимальной суточной нормы питательных веществ всех видов bi (i=1..M). В таблице 1.5 приведен пример задачи о питании для случая М=4 и N=2.

Таблица 1.5 – таблица содержания питательных веществ в различных видах пищи для задачи 4

	Питательные вещества
	Виды пищи
	Норма

	
	П1
	П2
	

	B1
	а11
	а12
	b1

	B2
	а21
	а22
	b2

	B3
	а31
	а32
	b3

	B4
	a41
	а42
	b4

	Стоимость
	с1
	с2
	


В задаче номер пять[5], задаче об использовании оборудования, следующее условие. Производству задан план по номенклатуре: требуется изготовить aj единиц продукции аида Пj (j =1..N). Каждый из видов продукции производится М машинами Ai (i=1..M). Производительность машин задается таблицей 1.6. Числа в таблице указывают время, необходимое для изготовления на данной машине одной единицы продукции определенного вида. Требуется составить план использования оборудования  - это значит указать количество единиц продукции каждого вида, которое следует изготовлять на машине каждого типа с тем, чтобы задание по номенклатуре оказалось выполненным. Задача заключается в отыскании оптимального плана использования оборудования, т.е. плана, реализуемого в минимальное время. В таблице 1.6 приведено условие задачи 5 для случая М=3 и N=2.

Таблица 1.6 – Производительность машин для задачи 5

	Машины
	Виды продукции

	
	П1
	П2
	П3

	А1
	с11
	с12
	с13

	А2
	с21
	с22
	с23

	План по номенклатуре
	а1
	а2
	а3


1.2 Формализация задачи

Задачей дипломного проекта является разработка и реализация программы, демонстрирующей решение некоторых видов основной задачи линейного программирования симплекс-методом. Программа должна обеспечивать ввод исходных данных (условия) для каждого вида задач, преобразовывать эти данные во внутренне представление, составлять исходную симплекс-таблицу. Далее программа должна решать эту задачу симплекс-методом и выводить на экран шаги решения задачи. На каждом шаге должна отображаться симплекс-таблица, соответствующая этому шагу, а также номера свободной и базисной переменных, которые меняются местами. Генеральный элемент в каждой таблице должен быть выделен. В результате должно быть получено решение задачи в виде последней симплекс-таблицы.

Программа должна иметь развитый  графический пользовательский интерфейс, должна позволять вводить данные и отображать результаты в удобной для пользователя форме[7].

Программа должна работать в операционной системе Windows 95/98, NT, 2000, XP. Среда разработки программы – Borland C++ Builder 4.0. Результатами работы программы являются последние симплекс-таблицы, представляющие решение задачи для каждого вида основной задачи линейного программирования. 

