


Для реализации моделей, требующих не столько визуализации объектов и процессов, сколько расчетов различных параметров,  могут быть использованы универсальные программы, например электронные таблицы (рисунок 1) и математические пакеты.
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Рисунок 1– Интерфейс табличного процессора MS Excel
Особенность электронных таблиц заключается в возможности применения формул для описания связи между значениями различных ячеек. Расчет по заданным формулам выполняется автоматически. Изменение содержимого какой-либо ячейки приводит к пересчету значений всех ячеек, которые с ней связаны формульными отношениями и, тем самым, к обновлению всей таблицы в соответствии с изменившимися данными. 

Функциональные возможности MS Excel позволяют расширить вспомогательные программы – надстройки (рисунок 2). 
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Рисунок 2 – Надстройки MS Excel

Надстройка Поиск решений (рисунок 3) позволяет найти оптимальное значение формулы содержащейся в ячейке, которая называется целевой. Эта процедура работает с группой ячеек, прямо или косвенно связанных с формулой в целевой ячейке. Чтобы получить по формуле, содержащейся в целевой ячейке, заданный результат, процедура изменяет значения во влияющих ячейках. Чтобы сузить множество значений, используемых в модели, применяются ограничения. Эти ограничения могут ссылаться на другие влияющие ячейки.
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Рисунок 3 – Надстройка MS Excel Поиск решения

Теоретической основой надстройки «Поиск решения» является симплекс-метод, позволяющий находить оптимальное решение задачи планирования с помощью итерационного процесса перехода к улучшающимся планам. Алгоритмы симплексного метода и метода «branch-and-bound» для решения линейных и целочисленных задач с ограничениями разработаны Джоном Уотсоном (John Watson) и Деном Филстра (Dan Fylstra) из Frontline Systems, Inc. Средство поиска решения MS Excel использует также алгоритм нелинейной оптимизации Generalized Reduced Gradient (GRG2), разработанный Леоном Ласдоном (Leon Lasdon, University of Texas at Austin) и Аланом Уореном (Allan Waren, Cleveland State University).
В математических пакетах моделирование также основано на использовании формул и функций (рисунки 5,6). Применение математических пакетов (систем компьютерной математики) упрощает работу с данными и позволяет получать результаты без проведения расчетов вручную или специального программирования. Кроме того, математический пакет MathCad позволяет представлять вычисления в привычной математической форме.
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Рисунок 5 – Интерфейс MathCad
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Рисунок 6 – Интерфейс MatLab
Таким образом, рассмотрены теоретические основы моделирования, виды моделей, выделены оптимизационные модели, которые так часто приходится реализовывать на производстве с использованием компьютерных технологий.
1 Построение математической модели задачи
Составить математическую модель объекта оптимизации, значит определить переменные модели, составить целевую функцию, установить систему ограничений, которые накладываются на переменные. Таким образом, построение математической модели поставленной задачи осуществим в три этапа.

1 Определение переменных математической модели. Примем следующие обозначения (таблица 1).

Таблица 1 – Обозначения

	[image: image6.wmf]i


	Номер склада (i=1,2,…,m)
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	Номер пункта потребления (j=1,2,…,n)
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	Количество продукта, имеющиеся на i-ом складе
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	Количество продукта, необходимое для j-го пункта потребления

	[image: image10.wmf]ij

c


	Стоимость перевозки единицы продукта с i-го склада в j-ый пункт назначения


Так как требуется определить план перевозок груза, то переменными модели будут xij -  количество груза, планируемого к перевозке от i – того производителя  к j – тому потребителю, где i=1, 2, 3, j=1, 2, 3, 4. 

2 Формирование целевой функции. Так как затраты на транспортировку груза по всем маршрутам известны, то общие затраты по всем направлениям составляют (в рублях): 

f(
[image: image11.wmf]x

)=23х11+15х12+21х13+20х14+20х21+17х22+14х23+19х24+17х31+13х32+26х33+28х34
Это и есть целевая функция, минимум которой необходимо найти. 

Можно дать следующую математическую формулировку целевой функции: определить значения переменных  xij , i=1, 2, 3, j=1, 2, 3, 4,  минимизирующих целевую функцию  f(
[image: image12.wmf]x

).
3 Формирование системы ограничений. Проверим, выполняется ли условие баланса: мощность поставщиков равна: 
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а общая потребность в грузе составляет 
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=350+400+190+260=1200 единиц товара.

Следовательно, условие баланса не выполнятся 
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– транспортная задача открытая. 

Т.к. 
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то должны  быть учтены следующие ограничения на аргументы целевой функции (таблица 3).

Таблица 2 – Ограничения

	а) условие неполного удовлетворения потребностей
	б) условие полного 

распределения запасов
	в) условие 

неотрицательности 

	x11+x21+x31 ≤ 350,

x12+x22+x32 ≤ 400,                                                                

x13+x23+x33 ≤ 190,

x14+x24+x34 ≤ 260;       
	x11+x12+x13+x14 =300,

x21+x22+x23+x24 =460,
x31+x32+x33+x34 =355
	xij ≥0


Вывод: задача лабораторной работы относится к условной задаче линейного программирования на определение минимума целевой функции.

2 Реализация модели задачи в MS Excel

1 Составим на рабочем листе MS Excel две таблицы (рисунок 7). 

2 Заполним формулами, необходимыми для создания ограничений на запасы, ячейки G13:G15 столбца «Использовано запасов». Для этого в ячейку G13 вводим формулу =СУММ(B13:E13). Копируем эту формулу до ячейки G15.
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Рисунок 7 – Ввод исходных данных 

3 Заполним формулами, необходимыми для создания ограничений на потреб​ности, ячейки В17:Е17 строки «Удовлетворено потребностей».

Для этого в ячейку В17 вводим аналогично формулу =СУММ(B13:B15), которую копируем до ячейки Е17.

4 Запишем формулу для целевой функции. В ячейку А18 вводим текст: «Итоговые затраты на перевозку груза», а  в ячейку G18 с помощью Мастера функций вводим формулу: =СУММПРОИЗВ(B5:E7;B13:E15) из категории Математические, где  B5:E7 – массив 1, B13:E15 – массив 2. Полученная формула дает сумму из 12 по​парных произведений указанных ячеек двух таблиц, которая и является для нас целевой функцией. В ячейки G18,  G13:G15,  В17:Е17 пока запишутся нулевые значения.
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Рисунок 8 – Электронная таблица в режиме формул
5 Укажем необходимые ссылки на ячейки и ограничения для целевой функ​ции.  Для этого во вкладке Данные выберем Поиск решения, после чего появится диалоговое окно Поиск решения. 
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Рисунок 9 – Выбор надстройки Поиск решения
6 Заполним поля диалогового окна Поиск решения. 

· В поле Установить целевую ячейку указываем ячейку G18, для этого надо щелкнуть на этой ячейке, если она видна из-под диалогового окна, в противном случае следует щелкнуть на указателе перехода [image: image23.png]


, чтобы свернуть окно (для возврата в диалоговое окно надо снова щелкнуть на ука​зателе перехода). Результат – абсолютная ссылка $G$18.

· Установим значение минимальному значению переключателя Равной, щелкнув на соответствующем кружке.

· В поле Изменяя ячейки укажем диапазон ячеек $В$13:$Е$15 либо пря​мым выделением этого диапазона с помощью мыши, либо с использованием указателя перехода [image: image24.png]


. 

· В поле Ограничения создаем список всех ограничений задачи после нажатия на кнопку Добавить (таблица 3).

Таблица 3 – Ввод ограничений в MS Excel 

	Ограничение
	Смысловое значение

	$B$13:$E$15>=0
	число перевозок не может быть отрицательным

	$B$17:$E$17<=$B$16:$E$16
	все потребности не могут быть удовлетворены из-за меньшей мощности производителей

	$G$13:$G$15=$F$13:$F$13
	все запасы производителей должны быть использованы


Каждое новое ограничение добав​ляется в этом же окне щелчком на кнопке Добавить. Заканчивается ввод по щелчку на кнопке ОК, при этом возвраща​ется диалоговое окно Поиск решения, которое примет вид, показанный на рисунке 9.

7 Запускаем поиск оптимального решения кнопкой Выполнить. Диалоговое окно Результаты поиска решения сообщит об успехе поиска (рисунок 10).
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Рисунок 9 – Ввод данных в надстройку Поиск решения
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Рисунок 10 – Результат поиска решения

8 Сохраняем найденное решение (рисунок 11). 

[image: image27.png]c b E | F G
o IL1an nepesosox
Totpesiremt

- m | m | m | o
13 c1 0 [ 30 | o 0 | 300 | 300
1 c2 10 | 0 | 150 [ 260 | 460 | 460
15 c3 255 | 100 | 0 0 | 355 | a5

Hexomas 350 | 400 | 190 | 260
16| motpeduocTs
17 Yaosnersopesio| 265 | 400 | 190 | 260

| FITOTOBbIE 3aTPaTEI HA MEpEBOIKY TpYIA

17935,00p.





Рисунок 11 – Результат решения

3  Анализ полученных решений

При решении задачи в MS Excel найдено минимальное значение транспортных расходов на перевозку, которое составило 17935 рублей. При этом все запасы производителей использованы, а потребности не удовлетворены лишь для потребителя П1 в количестве 350 – 265=85 единиц, что равно разнице мощности производителей и потребностей заказчиков: 1200 – 1115=85. Полученное решение оптимально. 

Осуществим анализ модели на чувствительность. Для этого создадим отчеты по устойчивости, результатам и пределам (рисунки 11-12). 
Отчет по устойчивости (рисунок 12) содержит информацию о том, насколько целевая ячейка чувствительна к изменениям ограничений и переменных. Этот отчет имеет два раздела: один для изменяемых ячеек, а второй для ограничений. Правый столбец в каждом разделе содержит информацию о чувствительности. Раздел для изменяемых ячеек содержит значение нормированного градиента, которое показывает, как целая ячейка реагирует на увеличение значения в соответствующей изменяемой ячейке на единицу. Множитель Лагранжа в разделе для ограничений показывает, как целевая ячейка реагирует на увеличение соответствующего значения ограничения на одну единицу. 
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Рисунок 12 – Отчет по устойчивости

Если в параметрах поиска решения установлен флажок Линейная модель, то отчет по устойчивости содержит дополнительные столбцы информации. 

Отчет по результатам (рисунок 13) содержит три таблицы: в первой приведены сведения о целевой функции до начала вычисления, во второй – значения искомых переменных, полученные в результате решения задачи, в третьей – результаты оптимального решения для ограничений. Этот отчет также содержит информацию о таких параметрах каждого ограничения, как статус и разница. Статус может принимать три состояния: связанное, несвязанное или невыполненное.
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Рисунок 13 – Отчет по результатам

Значение разницы – это разность между значением, выводимым в ячейке ограничения при получении решения, и числом, заданным в правой части формулы ограничения. Связанное ограничение – это ограничение, для которого значение разницы равно нулю. Несвязанное ограничение – это ограничение, которое было выполнено с ненулевым значением разницы.

Отчет по пределам содержит информацию о том, в каких пределах значения изменяемых ячеек могут быть увеличены (уменьшены) без нарушения ограничений задачи. Для каждой изменяемой ячейки показано оптимальное и наименьшее значения, которые ячейка может принимать без нарушения ограничений. 
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Рисунок 14 – Отчет по пределам

Отчеты устойчивость  и пределы не применимы для задач с целочисленными ограничениями.
Т.о., нами была решена транспортная задача, найден и проанализирован оптимальный план доставки груза к потребителям. 
4Графическое представление результатов моделирования данных
4.1 Визуализация данных средствами MS Office

При решении задач планирования и управления очень важна форма отображения результатов. Чем это отображение нагляднее, тем легче воспринимаются результаты человеком. Самой наглядной формой представления информации являются рисунки, схемы,  графики и диаграммы. Особенно заметно их применение при проведении каких-либо семинаров, показе конечного результата, если идет сравнение некоторых величин, и многих других случаях. Это породило в информатике целое направление, называемое компьютерной графикой. Компьютерная графика подразделяется на несколько видов: иллюстративная, деловая, инженерная и научная. Деловая графика – средство визуализации, т.е. представления в наглядной форме, массивов числовых данных. Как правило, такой наглядной формой выступают диаграммы. Как правило, такой наглядной формой выступают диаграммы и графики. Различные сводки, отчеты, подведение итогов, балансы и много другое всегда сопровождается диаграммами. В виде графиков удобно прослеживать динамику изменения различных финансовых, экономических, производственных и др. процессов. Например, курс валют за определенный срок представляют в виде графиков со значениями, что позволяет проследить динамику изменения контролируемого параметра.

Пакет MS Office содержит несколько программ, позволяющих представить числовые данные в наглядной графической форме. Во-первых, это MS Word. MS Word представлены следующие виды компьютерной графики:

· векторная графика (таблицы, рисунки из коллекции ClipArt, объекты WordArt, линии, прямые и кривые, геометрические фигуры, рисунки SmartArt и т.п.)

· растровая графика (внешние объекты из файла, подготовленные графическим редактором или с помощью сканера).
Создание иллюстраций осуществляется с использованием команд Фигуры, SmartArt, Диаграмма вкладки Вставка (рисунок 15).
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Рисунок 15 – Вставка графического объекта SmartArt в MS Word
Во-вторых, это MS Excel. Диаграмма – это средство графического представления количественной информации, предназначенное для сравнения значений величин или нескольких значений одной величины, слежения за изменением их значений и т.д (рисунок 16). С помощью диаграмм и графиков можно представить числовые данные в наглядной графической форме, «оживить "
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» сухие колонки цифр. Они применяются в деловой и производственной практике, в научных исследованиях, могут быть основой для принятия решения в бизнесе, для показа текущей ситуации и будущего развития событий.

Построение графического изображения производится на основе ряда данных. Так называют группу ячеек с данными в пределах отдельной строки или столбца. На одной диаграмме можно отображать несколько рядов данных.

Диаграмма представляет собой вставной объект, внедренный на один из листов рабочей книги. Она может располагаться на том же листе, на котором находятся данные, или на любом другом листе. Диаграмма сохраняет связь с данными, на основе которых она построена, и при обновлении этих данных немедленно изменяет свой вид. Наибольшее распространение получили гистограмма, линейчатая диаграмма, график и круговая диаграмма.
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Рисунок 16 – Вставка диаграммы в MS Excel
Гистограмма – показывает изменение данных за определенный период времени и иллюстрирует соотношение отдельных значений данных. Категории располагаются по горизонтали, а значения по вертикали. Таким образом, уделяется большее внимание изменениям во времени. Гистограмма с накоплением демонстрирует вклад отдельных элементов в общую сумму. В трехмерной гистограмме сравнение данных производится по двум осям. Показанная на рисунке трехмерная диаграмма позволяет сравнить объемы продаж в Европе за каждый квартал с объемами продаж в двух других регионах.

Линейчатая диаграмма – отражает соотношение отдельных компонентов. Категории расположены по горизонтали, а значения по вертикали. таким образом уделяется большее внимание сопоставлению значений и меньшее - изменениям во времени. Линейчатая диаграмма с накоплением показывает вклад отдельных элементов в общую сумму.

График – отражает тенденции изменения данных за равные промежутки времени.

Круговая диаграмма – показывает как абсолютную величину каждого элемента ряда данных, так и его вклад в общую сумму. На круговой диаграмме может быть представлен только один ряд данных. Такую диаграмму рекомендуется использовать, когда необходимо подчеркнуть какой-либо значительный элемент. Для облегчения работы с маленькими долями диаграммы в основной диаграмме их можно объединить в один элемент, а затем разбить их в отдельную диаграмму рядом с основной.

Кроме перечисленных программ пакет MS Office содержит приложение MS Visio для построения схем.

4.2 Построение диаграмм (графиков) в MS Excel 

На первой гистограмме отобразим уровень удовлетворения потребностей (рисунок 17).  
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Рисунок 17 – Гистограмма 1

На второй гистограмме отобразим уровни отгрузки  продукции со складов (рисунок 18).
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Рисунок  18 – Гистограмма 2
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Рисунок 19 – Линейчатая диаграмма

4.3 Разработка презентации в MS Power Point
Презентация – это демонстрационные материалы, подготовленные для публичного выступления. Компьютерная презентация – это файл, в который такие материалы собраны. 

Создание электронных презентаций – удобный и эффективный способ представления информации. В отличие от плакатов, брошюр и буклетов электронные презентации сочетают в себе динамику, звук и изображение, что значительно улучшает восприятие информации.

Применение современных компьютерных технологий для презентаций стало обычным в рекламной деятельности предприятий и фирм, при проведении семинаров, при выступлениях на различных конференциях, в ходе учебного процесса (лекции, защиты курсовых и дипломных проектов), т.к. представляемая информация становится динамичной, более наглядной и интересной.

Подобно тому, как текстовый документ состоит из страниц, файл презентации состоит из последовательности слайдов. Эти слайды можно не только выводить на экран компьютера или специального проектора по ходу выступления, но и напечатать на бумаге. Достоинства такой презентации по сравнению с ворохом плакатов очевидны: 

· Последовательность изложения. При помощи слайдов, сменяющих друг друга на экране, удержать внимание аудитории гораздо легче, чем, бегая с указкой меж развешанных по всему залу плакатов. Компьютерные презентации позволяют быстро вернуться к любому из уже рассмотренных вопросов или вовсе изменить последовательность изложения.

· Конспект. Презентация – это  не только то, что видит и слышит аудитория, но и заметки для выступающего: о чем не забыть, как расставить акценты. Эти заметки видны только докладчику: они выводятся на экран управляющего компьютера.

· Мультимедийные эффекты. Слайд презентации – не  просто изображение. В нем,  как и в любом компьютерном документе, могут быть элементы анимации, аудио и видеофрагменты. 

· Копируемость. Копии электронной презентации создаются мгновенно и ничем не отличаются от оригинала. При желании слушатели могут получить все показанные материалы

Презентации различаются по цели создания (учебная презентация, презентация товаров, услуг, проектов и технологий, корпоративная презентация предприятия, презентация для выставки и т.п.), по способу представления (на экране, на компакт-диске, в Интернете и т.п.), по способу подачи (презентация к докладу, презентационный фильм, ролик и т.п.), по технологии создания.

Технология  подачи материала с помощью презентации достигается за счет выполнения четырех общепринятых этапов:

I Планирование. Определяются цели и основные содержательные моменты презентации. Осуществляется выбор технологии создания презентации. Разрабатывается концепция презентации. Например, презентация должна быть согласована с корпоративным стилем предприятия, все элементы должны быть оформлены в едином фирменном стиле компании. 

II Разработка презентации. Определяется структура и выполняется оформление презентации в соответствии с выбранной технологией. Запись презентации на носитель.

III Оптимизация презентации под выступление (для презентаций к докладу).  Выполняется репетиция, устанавливается  время показа. Определяются технические требования к показу презентации (персональный компьютер, мультимедиа-проектор, экран, мобильные стенды, оверхед-проектор, слайд-проектор и др.). Если презентация проводится для небольшой аудитории в 4 – 8 человек, то в этом случае достаточно иметь компьютер с обычным монитором.

IV Презентация. Выступление перед аудиторией.

Презентацию можно подготовить с расчетом ее эффектного показа как на экране, так и в виде материалов, распечатанных на  принтере. Можно раздать присутствующим печатный вариант презентации, содержащий по два, три или шесть слайдов на странице. Кроме того, можно распечатать для зрителей заметки докладчика, структуру презентации, содержащую заголовки слайдов и текст.

Презентации могут быть реализованы с помощью следующих технологий: Flash-презентации, видео-презентации, HTML-презентация, предназначенная для публикации на сайте в сети Интернет, презентация MS Power Point.

Подготовка первых двух видов презентаций является весьма трудоемким процессом. Использование программы пакета MS Office – MS Power Point позволяет упростить создание презентации. 

С момента своего появления в 1987 году программы Power Point положила начало новому подходу к работе с компьютерными презентациями. Была предложена концепция, в которой презентация рассматривается как единое целое, а не просто как набор отдельных слайдов. Каждая следующая версия программы вносила свой вклад в развитие этой идеи, а также в совершенствовании средств работы с презентациями.

Отдельные слайды, отражающие основные положения и процесс выполне​ния курсовой работы показаны на рисунках 20-25. 
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Рисунок 20 – Слайд 1                          Рисунок 25 – Слайд 2
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Рисунок 21– Слайд 3                      Рисунок 22 – Слайд 4
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Рисунок 23 – Слайд 5                      Рисунок 24 – Слайд 6
Заключение
В настоящее время наблюдается бурное развитие компьютерных технологий, как на аппаратном, так и на программном уровнях. Возможности ПК расширяются за счет структуризации пользователем решаемых задач и пополнения ее базы знаний, а возможности пользователя – за счет автоматизации решения тех задач, которые ранее было нецелесообразно переносить на компьютер по экономическим или техническим соображениям. Примером таких задач служат производственные задачи оптимизации.

В данной контрольной работе были рассмотрены теоретические аспекты компьютерного моделирования, выделены оптимизационные модели, рассмотрены методы и программные средства решения задач оптимизации (MS Excel). MS Excel стал стандартом в сфере научно-исследовательских работ, и является одними из самых распространенных программным продуктом, используемым во всем мире, где без специальных навыков программирования можно решать достаточно сложные задачи, в том числе и задачи оптимизации. С использованием MS Excel была решена поставленная транспортная задача, составлен план перевозки груза минимизирующий транспортные расходы. Это всего лишь одна задача из широкого спектра задач оптимизации, с которыми сталкиваются специалисты разных профессий на производстве. Полученные результаты отображены в виде диаграмм. 

Кроме MS Excel в процессе выполнения курсовой работы были использованы и другие программы пакета MS Office. В частности, для оформления курсовой работы был использован текстовый редактор этого пакета – MS Word, а для представления курсовой работы в более наглядном и динамичном виде – MS Power Point. MS Office является мощным пакетом прикладных программ, с помощью которого можно создавать профессионально подготовленные документы в любой области деятельности.
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