Урок 5-6
Тема: «Решения статистических и расчетно-графических задач по учету и планированию».

Цели урока:

1. Учащиеся должны получить представление об использовании электронных таблиц для решения задач по учёту и планированию
Задачи урока:

образовательная – знакомство с различными задачами оптимизации, 

развивающая – воспитание информационной культуры учащихся, развитие дисциплинированности, усидчивости.

воспитательные – развитие познавательных интересов, самоконтроля.
Тип урока: лекция
Формы работы: индивидуальная.

Наглядность и оборудование: 

1. компьютеры;

2. Источники для подготовки к уроку:
План урока:

I. Изучение нового материала.

II. Практическая работа № 3 «Решение задач по учету и планированию»
III.  Подведение итогов урока. Домашнее задание.

Ход урока:

I. Изучение нового материала 

Планирование является важнейшей составляющей процесса управления, поэтому оно заслуживает особого обсуждения. Люди занимаются планированием на самых различных уровнях, от государственного до домашнего. Например, правительство в конце каждого года составляет бюджет на следующий год, а бюджет  - это финансовый план государства,  или всем необходимо планировать финансовые расходы семьи. 

Практически всегда планирование связано с расчетами. В простейших случаях для этого бывает  достаточно  тех математических  знаний,  которые вы  получили на уроках математики. В более сложных ситуациях требуются знания высшей математики, которую изучают в вузах.

В управлении и планировании существует целый ряд типовых задач, которые можно переложить на «плечи» компьютера. Пользователь таких программных средств может даже и не знать глубоко математику, стоящую за применяемым аппаратом. Он лишь должен понимать суть решаемой проблемы, готовить и вводить в компьютер исходные данные, интерпретировать полученные результаты. И наша с вами цель научиться решать такие задачи и познакомиться с возможностями ЭТ решать их.
II. Практическая работа № 3 «Решение задач по учету и планированию»

Задача № 1. Строительство многоквартирного дома
Из блоков двух видов  А и В  строятся дома двух типов I и II . В одном доме типа I  можно поселить 100 человек, а в  доме типа II —  200 человек. Запасы блоков каждого вида ограничены и составляют для блоков вида А -  9 условных единиц (одна единица может, например, составлять 50 блоков ) и для блоков вида В - 8 условных единиц (условные единицы для разных видов блоков могут быть совершенно различными). На строительство одного  дома  типа I  идет 1 единица  блоков вида А и 2 единицы блоков вида В , на один дом типа  II  —  3 единицы блоков вида А и 1 единица  блоков вида Сколько домов типа I  и II следует построить, чтобы можно было разместить в них наибольшее количество людей? 

	количество прод.

запасы сырья
	I 
	II

	А
	9
	1
	3

	В
	8
	2
	1

	прибыль от един. продукции 

в тыс. руб
	100
	200


1. Постановка задачи. Математическая модель
Обозначим количество домов I и II типов соответственно х1 и х2, тогда в этих домах можно разместить всего людей: P= 100*х1+200*х2 .

Посмотрим, какие ограничения следует наложить на х1 и х2. Прежде всего, по своему смыслу х1 и х2 не могут быть отрицательными (х1>=0, x2>=0), и, кроме того, в нашей задаче х1 и х2 — целые числа. Общее количество израсходованных на строительство единиц блоков вида А не может превышать запаса единиц этих блоков, т. е. х1+3*х2<=9. Аналогично для количества единиц блоков вида В: 2*х1+х2<=8.

Задача теперь может быть сформулирована следующим образом:

Дана система линейных неравенств 

х1+3*х2<= 9

2*х1+х2 <=8

х1 >=0





 (1)

х2 >=0

и линейная форма P=100*х1+200*х2  ,

требуется среди решений системы (1) выбрать такое, при котором P принимает наибольшее значение.

2. Компьютерный эксперимент 

Реализуем нашу модель в ЭТ. 

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G

	2
	
	Задача №1
	
	
	
	
	

	3
	Поисковое
	переменные
	
	ограничения
	
	
	

	4
	имя
	план
	
	имя
	формулы
	
	величины

	5
	х1
	0
	
	1
	 =B5
	>=
	=C18

	6
	х2
	0
	
	2
	 =B6
	>=
	=C19

	7
	
	
	
	3
	=B5*D18+B6*D19
	<=
	 =D20

	8
	
	
	
	4
	=B5*E18+B6*E19
	<=
	 =E20

	9
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	Прибыль
	
	
	
	

	12
	
	
	имя
	формула
	
	
	

	13
	
	
	р=
	=B18*B5+B19*B6+B20*B7
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	в одном доме (чел.)
	нач. знач.
	А
	В
	
	

	18
	проект 1
	100
	0
	1
	2
	
	

	19
	проект 2
	200
	0
	3
	1
	
	

	20
	кол-во блоков
	
	
	9
	8
	
	


Поиск решения данной задачи можно проводить двумя способами:
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Решение методом перебора. Перебираются значения в ячейках В5 и В6 начиная с 1. Данная задача имеет целое решение Х1=3 и Х2=2, которое находится достаточно быстро. 

С помощью команды: Сервис, Поиск решения. Если в пункте меню Сервис нет строки Поиск решения: то Сервис, Надстройки, проставить галочку в пункте Поиск решения.

Укажем Целевую ячейку D13 (максимальное значение для прибыли), изменяя ячейки В5 и В6, в которых и находятся искомые значения. Укажем ограничения, выбрав пункт Добавить, и заполнив Дополнение ограничений.
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Заполнив Ограничения, выберем: Выполнить. Запишите ответ.

Задача 2. Строительство Частных домов. (самостоятельно)

Из блоков двух видов  А и В  строятся дома двух типов I и II . В одном доме типа I  можно поселить 2 человек, а в  доме типа II —  1 человека. Запасы блоков каждого вида ограничены и составляют для блоков вида А 500 условных единиц ( одна единица может , например, составлять 50 блоков ) и для блоков вида В  900 условных единиц ( условные единицы для разных видов блоков могут быть совершенно различными ). На строительство одного  дома  типа I  идет 1 единица  блоков вида А и 3 единицы блоков вида В.  На один дом типа  II  —  2 единицы блоков вида А и 1 единица  блоков вида В. Сколько домов типа I  и II следует построить,  чтобы можно было разместить в них наибольшее количество людей? 

	количество прод.
 запасы сырья
	I
	II

	А
	500
	1
	2

	В
	900
	3
	1

	прибыль от един. продукции 

в тыс. руб
	2
	1


1. Постановка задачи. Математическая модель
Обозначим количество домов I и II типов соответственно    х1    и    х2   .

Тогда в этих домах  можно разместить всего людей: P= 2*х1+х2 .

Посмотрим, какие ограничения следует наложить на х1 и х2 .Прежде всего, по своему смыслу  х1 и х2  не могут быть отрицательными ( х1>=0, x2>=0 ), и , кроме того , в нашей задаче х1 и х2 —  целые числа. Общее количество израсходованных на строительство единиц блоков вида А не может превышать запаса единиц этих блоков , т. е.   х1+2*х2<=500 . Аналогично для количества единиц блоков вида В :   3*х1+х2<=900.

Задача теперь может быть сформулирована следующим образом:

Дана система линейных неравенств 

х1+2*х2<= 500

3*х1+х2 <=900

х1 >=0





  (1)

х2 >=0

и линейная форма P=2*х1+х2 , требуется среди решений системы (1)  выбрать такое, при котором P принимает наибольшее значение.

Задача  3. Рыбоводство

Озеро можно заселить двумя видами рыб  А и В . Средняя масса рыбы равна 2 кг для вида  А и 1 кг для вида  В . В озере  имеется два вида пищи I и II . Средние потребности  одной рыбы вида А  составляют  1ед. корма I и 3 ед. корма  II в день. Аналогичные потребности для рыбы  вида В составляют  2ед. корма I  и 1 ед. корма II .Ежедневный запас пищи поддерживается  на уровне  500 ед. I корма и 900 —  II . Как следует заселить озеро рыбами, чтобы максимизировать общую массу рыб?

	колич. необх. корма

запасы ежедн. корма
	I
	II

	А
	500
	1
	2

	В
	900
	3
	1

	Средний вес рыбы.
	2
	1


Задача  4 (на дом)
Проанализировать условие задачи. 

Предприятие выпускает три вида продукции I,II и III из сырья двух типов А  и В. Прибыль, запасы и нормы расходов каждого вида сырья указаны в таблице. Требуется составить план выпуска  продукции, обеспечивающий получение максимальной прибыли.

	количество прод.

запасы сырья
	I
	II
	III

	А
	20
	2
	3
	3

	В
	11
	1
	1
	2

	прибыль от един. Продукции

 в тыс. руб
	2,4
	3
	4


1. Постановка задачи. Математическая модель
Обозначим количество продукции I ,II и III видов соответственно    х1, х2  и х3  .

  Прибыль от нее составляет: P= 2,4*х1+3*х2+4*х3 .

Посмотрим, какие ограничения следует наложить на х1, х2  и х3 .Прежде всего, по своему смыслу  х1, х2  и х3  не могут быть отрицательными ( х1>=0, x2>=0 , х3>=0), и, кроме того, в нашей задаче х1 и х2, х3  —  целые числа. Общее количество израсходованного на строительство сырья А не может превышать запаса этого сырья, т. е.  2* х1+3*х2+3*х3<=20  . Аналогично для сырья вида В :   х1+х2+2*х3<=11.

Задача теперь может быть сформулирована следующим образом:

Дана система линейных неравенств 

2*х1+3*х2+3*х3<= 9

х1+х2+2*х3<=8

х1 >=0





(1)

х2 >=0

и линейная форма P=2,4*х1+3*х2+4*х3  ,

требуется среди решений системы (1)  выбрать такое, при котором P принимает 2.
2. Компьютерный эксперимент
Реализуем нашу модель в  ЭТ.

	
	
	Задача 3№4
	
	
	
	
	

	
	поисковое 
	
	
	ограничения
	
	
	

	
	имя
	план
	
	имя
	формула
	
	величина

	
	х1
	0
	
	1
	 =B5
	
	=C18

	
	х2
	0
	
	2
	 =B6
	
	=C19

	
	х3
	0
	
	3
	 =B7
	
	=C20

	
	
	
	
	4
	=D18*B5+D19*B6+D20*B7
	<=
	=D21

	
	
	
	
	5
	=E18*B5+E19*B6+E20*B7
	<=
	=E21

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	прибыль
	
	
	
	

	
	
	
	имя
	формула
	
	
	

	
	
	
	Р=
	=B18*B5+B19*B6+B20*B7
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	прибыль
	нач. знач.
	А
	В
	
	

	
	продукция 1
	2,4
	0
	2
	1
	
	

	
	продукция 2
	3
	0
	3
	1
	
	

	
	продукция 3
	4
	0
	3
	2
	
	

	
	ресурсы
	
	
	20
	11
	
	


Задача 5 
Предприятие выпускает два вида продукции I и II из сырья трех типов А, В и С. Виды сырья, его запасы, нормы расходов каждого вида продукции и доход в условных единицах  указаны в таблице. Требуется составить план выпуска  продукции, обеспечивающий получение максимальной прибыли.

	количество прод.

запасы сырья
	I
	II

	А
	25
	1
	5

	В
	9
	1
	1

	С
	21
	3
	1


1.Постановка  задачи. Математическая модель
Обозначим количество продукции I и II типов соответственно    х1    и    х2   .

Тогда прибыль: P=х1+3*х2 .

Посмотрим, какие ограничения следует наложить на х1 и х2 .

Задача теперь может быть сформулирована следующим образом:

Дана система линейных неравенств 

х1+5*х2<=25

х1+х2 <=9

3*х1+х2<=21

х1 >=0                                (1)

х2 >=0

и линейная форма P=х1+3*х2  , требуется среди решений системы (1)  выбрать такое, при котором P принимает наибольшее значение.

2. Компьютерный эксперимент
Реализуем нашу модель в  ЭТ.  

	
	
	Задача 4
	
	
	
	
	

	
	поисковое 
	
	
	ограничения
	
	
	

	
	имя
	план
	
	имя
	формула
	
	величина

	
	х1
	0
	
	1
	 =B5
	>=
	 =C18

	
	х2
	0
	
	2
	 =B6
	>=
	 =C19

	
	
	
	
	3
	=B5*D18+B6*D19
	<=
	 =D20

	
	
	
	
	4
	=E18*B5+E19*B6
	<=
	 =E20

	
	
	
	
	5
	 =F18*B5+F19*B6
	<=
	 =F20

	
	
	
	прибыль
	
	
	
	

	
	
	
	имя
	формула
	
	
	

	
	
	
	Р=
	0
	
	
	

	
	
	прибыль
	нач. знач.
	А
	В
	C
	

	
	продукция I
	1
	0
	1
	1
	3
	

	
	продукция II
	3
	0
	5
	1
	1
	

	
	ресурсы
	
	
	25
	9
	21
	


Задача 6 
По данным таблицы требуется составить план выпуска  продукции, обеспечивающий получение максимальной прибыли.

	 количество прод.

запасы сырья
	I
	II
	III

	А
	10
	1
	3
	2

	В
	9
	2
	1
	2

	С
	8
	2
	2
	1

	прибыль от един. продукции в тыс. руб
	5
	4
	3


1. Постановка задачи. Математическая модель
Обозначим количество продукции  I , II и III типов соответственно    х1, х2 и х3,   тогда  задача может быть сформулирована следующим образом:

Дана система линейных неравенств 

х1+3*х2+2*х3<= 10

2*х1+х2+2*х2 <=9

2*х1+2*х2+1*х3<=8                  (1)

х1 >=0  , х2 >=0, х3>=0

и линейная форма P=5*х1+4*х2+3*х3 , требуется среди решений системы (1)  выбрать такое, при котором P принимает наибольшее значение.

2. Компьютерный эксперимент

 Реализуем нашу модель в  ЭТ.
	
	
	Задача 5
	
	
	
	
	

	
	поисковое 
	
	
	ограничения
	
	
	

	
	имя
	план
	
	имя
	формула
	
	величина

	
	х1
	0
	
	1
	 =B5
	>=
	=C18

	
	х2
	0
	
	2
	 =B6
	>=
	=C19

	
	х3
	0
	
	3
	 =B7
	>=
	=C20

	
	
	
	
	4
	=D18*B5+D19*B6+D20*B7
	<=
	=D21

	
	
	
	
	5
	=E18*B5+E19*B6+E20*B7
	<=
	=E21

	
	
	
	
	6
	=B5*D20+B6*E20+B7*F20
	<=
	=F21

	
	
	
	прибыль
	
	
	
	

	
	
	
	имя
	формула
	
	
	

	
	
	
	Р=
	=B18*B5+B19*B6+B20*B7
	
	
	

	
	
	прибыль
	нач. знач.
	А
	В
	C
	

	
	продукция 1
	5
	0
	1
	2
	2
	

	
	продукция 2
	4
	0
	3
	1
	2
	

	
	продукция 3
	3
	0
	2
	2
	1
	

	
	ресурсы
	
	
	10
	9
	8
	


Задача 7  (на дом)
На  участке  работают   20  человек; каждый из них работает в среднем 1800 ч. в год. Выделенные ресурсы: 32 т. металла , 54 тыс. кВт*ч электроэнергии. План реализации : не менее 2 тыс. изделий А и не менее 3 тыс. изделий Б. На выпуск 1 тыс. изделий А затрачивается 3 т. металла, 3 тыс.кВт*ч электроэнергии и 3 тыс. ч рабочего времени. На выпуск 1 тыс. изделий  Б затрачивается 1 т. металла, 6 тыс. кВт*ч электроэнергии и 3 тыс.ч рабочего времени. От реализации  1 тыс. изделий А завод получает  прибыль  500 тыс. руб., от реализации 1 тыс. изделий Б —  700 тыс. руб.  Выпуск какого количества изделий А и Б ( в тыс. шт.) надо запланировать, чтобы прибыль от их реализации была наибольшей? 

1. Постановка задачи. Математическая модель
Обозначим  количество продукции А и Б типов соответственно    х1    и    х2,   Задача теперь может быть сформулирована следующим образом:

Дана система линейных неравенств 

3*х1+х2<=32

3*х1+6*х2 <=54

3*х1+3*х2<=36

х1 >=2

х2 >=3

и линейная форма P=500*х1+700*х2 ,

требуется среди решений системы (1)  выбрать такое, при котором P принимает наибольшее значение.

2. Компьютерный эксперимент.

Реализуем нашу модель в  ЭТ. 

	
	
	Задача №6
	
	
	
	
	

	
	Поисковые
	переменные
	
	Ограничения
	
	
	

	
	Имя
	План (тыс.шт.)
	
	Имя
	Формула
	
	Величина

	
	X1
	0
	
	1
	 =B5
	>=
	=C18

	
	X2
	0
	
	2
	 =B6
	>=
	=C19

	
	
	
	
	3
	=D18*B5+D19*B6
	<=
	=D20

	
	
	
	
	4
	=E18*B5+E19*B6
	<=
	=E20

	
	
	
	
	5
	=F18*B5+F19*B6
	<=
	=F20

	
	
	
	Прибыль  (целевая функция)
	
	
	
	

	
	
	
	Имя
	Формула
	
	
	

	
	
	
	р
	=B18*B5+B19*B6
	
	
	

	
	
	Прибыль (тыс. руб )
	Нач. знач.  (тыс.шт. )
	Металл (т.)
	эл. энергия (тыс.кВт*ч)
	Раб. время (тыс.ч)
	

	
	Изделия А
	500
	2
	3
	3
	3
	

	
	Изделия Б
	700
	3
	1
	6
	3
	

	
	Ресурсы
	
	
	32
	54
	36
	


Задача 8
Начальник участка изучает возможность расширить ассортимент товаров — добавить к выпускаемым изделиям А и Б еще два вида изделий:  В и Г .Предварительное изучение спроса показало , что можно реализовать не более 5 тыс. изделий В, получив при этом прибыль в размере 1200 руб. с каждого изделия. Можно также реализовать не более 4 тыс. изделий Г, получив прибыль 1000 руб. с изделия. На 1 тыс. изделий В расход металла составляет 0,5 т, электроэнергии  — 4 тыс. кВт*ч, рабочего времени  — 5 тыс.ч. Для выпуска 1 тыс. изделий Г расход металла составляет 1,5 т., электроэнергии  — 4 тыс. кВт*ч , рабочего времени  — 6 тыс.ч. Расширение ассортимента изделий 

потребует приобретения дополнительного оборудования на сумму 800 тыс. руб., которая будет возмещена из прибыли. Целесообразно ли  расширение ассортимента выпускаемых товаров ( т. е. можно ли спланировать выпуск  товаров  А, Б, В, Г так, чтобы получить прибыль большую чем при выпуске только товаров А и Б ?

1. Постановка задачи. Математическая модель

Обозначим количество продукции I , II, III и IV  типов соответственно    х1, х2, х3  и  х4. Задача теперь может быть сформулирована следующим образом:

Дана система линейных неравенств

х1 >=2

х2 >=3

3*х1+х2+0,5*х3+1,5*х4<= 32            (1)

3*х1+6*х2+4*х3+4*х4 <=54

3*х1+3*x2+5*x3+6*х4 <=36

х3<= 5

х4<=4

х3 >=0

х4>=0

и линейная форма P=500* х1 + 700*х2 +1200х3+1000*х4 — 800 , требуется среди решений системы (1)  выбрать такое, при котором P принимает наибольшее значение.

2. Компьютерный эксперимент
Реализуем нашу модель в  ЭТ.

	
	
	Задача  №7
	
	
	
	
	

	
	Поисковая
	Переменная
	
	Ограничение
	
	
	

	
	Имя
	План     (тыс. шт.)
	
	Имя
	Формула
	
	Величина

	
	x1
	2
	
	1
	=B5
	>=
	=C18

	
	x2
	3
	
	2
	=B6
	>=
	=C19

	
	x3
	5
	
	3
	=D18*B5+D19*B6+D20*B7+D21*B8
	<=
	=D22

	
	x4
	4
	
	4
	=E18*B5+E19*B6+E20*B7+E21*B8
	<=
	=E22

	
	
	
	
	5
	=F18*B5+F19*B6+F20*B7+F21*B8
	<=
	=F22

	
	
	
	
	6
	=B7
	<=
	=C20

	
	
	
	
	7
	=B8
	<=
	=C21

	
	
	
	
	8
	=C7
	>=
	=C23

	
	
	
	
	9
	=C8
	>=
	=C24

	
	
	
	Прибыль
	
	
	
	

	
	
	
	имя
	формула
	
	
	

	
	
	
	Р=
	=B5*B18+B6*B19+B7*B20+B8*B21-800
	
	
	

	
	
	Прибыль (тыс.руб)
	Нач. знач. (тыс.шт.)
	Металл (т.)
	эл. энергия (тыс.квт.ч)
	Раб. время (тыс.ч)
	

	
	Изделия А
	500
	2
	3
	3
	3
	

	
	Изделия Б
	700
	3
	1
	6
	3
	

	
	Изделия В
	1200
	5
	0,5
	4
	5
	

	
	Изделия Г
	1000
	4
	1,5
	4
	6
	

	
	Ресурсы
	
	
	32
	54
	36
	


Задача 9 Поиск минимума
Кооператив из 20 человек выпускает  изделия А и Б, те же, что и участок завода  из Задачи 7. Кооператив намерен получать прибыль не менее 6,5 млн. руб. в год. Ему выделили 54тыс.кВт*ч электроэнергии. Какое минимальное количество металла потребуется кооперативу, чтобы обеспечить нужную прибыль? Составьте модель и решите задачу.

1. Постановка задачи. Математическая модель
Обозначим количество продукции I и II типов соответственно    х1    и    х2 , Задача теперь может быть сформулирована следующим образом:

Дана система линейных неравенств 

х1+3*х2<= 9

2*х1+х2 <=8

х1 >=0                                (1)

х2 >=0

и линейная форма P=100*х1+200*х2 , требуется среди решений системы (1)  выбрать такое, при котором P принимает наибольшее значение.

2. Компьютерный эксперимент
Реализуем нашу модель в  ЭТ.

	
	 Задача №8
	
	
	
	
	

	Поисковые
	переменные
	
	Ограничения
	
	
	

	 Имя
	План (тыс.шт.)
	
	Имя
	Формула
	
	Величина

	X1
	0
	
	1
	 =B5
	
	 =C18

	X2
	0
	
	2
	 =B6
	
	 =C19

	
	
	
	3
	 D18*B5+D19*B6
	
	 =D20

	
	
	
	4
	 =E18*B5+E19*B6
	
	 =E20

	
	
	
	5
	 =F18*B5+F19*B6
	
	 =F20

	
	
	Прибыль (целевая функция)
	
	
	
	

	
	
	Имя
	Формула
	
	
	

	
	
	Мmin=
	=B18*B5+B19*B6
	
	
	

	
	Металл   (т.)
	Нач. нач.  (тыс.шт. )
	Прибыль 

(млн. руб )
	Эл энергия (тыс.кВт*ч)
	Раб.время (тыс.ч)
	

	Изделия А
	3
	0
	500
	3
	3
	

	Изделия Б
	1
	0
	700
	6
	3
	

	Ресурсы
	
	
	6,5
	54
	6
	


III. Подведение итогов урока. 

Домашняя работа

Задача 4,7.[image: image2.png]
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