Вариант 25
Задание №1 по теме №1.

1) сгладить временной ряд методом скользящей средней и методом экспоненциального сглаживания, построить соответствующие графики;

2) выделить линейный тренд методом наименьших квадратов, построить график;

3) построить в MS Excel нелинейные тренды с указанием степени аппроксимации.
Таблица 1. Исходные данные.

	Месяц
	Выпуск yi, шт.

	Январь
	1244

	Февраль
	1085

	Март
	1247

	Апрель
	1660

	Май
	1744

	Июнь
	1793

	Июль
	1892

	Август
	1004

	Сентябрь
	1115

	Октябрь
	1156

	Ноябрь
	1157

	Декабрь 
	1398


Таблица 2. Расчет значений.
	Месяц
	yiсгл(3)
	yiсгл(5)
	yiw (w=0,25)
	(1-w) y(i-1)сгл 
	yiсгл, 

	1
	 
	 
	 
	 
	1 244,00

	2
	1 192,00
	 
	271,25
	933,00
	1 204,25

	3
	1 330,67
	1 396,00
	311,75
	813,75
	1 125,50

	4
	1 550,33
	1 505,80
	415,00
	935,25
	1 350,25

	5
	1 732,33
	1 667,20
	436,00
	1 245,00
	1 681,00

	6
	1 809,67
	1 618,60
	448,25
	1 308,00
	1 756,25

	7
	1 563,00
	1 509,60
	473,00
	1 344,75
	1 817,75

	8
	1 337,00
	1 392,00
	251,00
	1 419,00
	1 670,00

	9
	1 091,67
	1 264,80
	278,75
	753,00
	1 031,75

	10
	1 142,67
	1 166,00
	289,00
	836,25
	1 125,25

	11
	1 237,00
	 
	289,25
	867,00
	1 156,25

	12
	 
	 
	349,50
	867,75
	1 217,25


Все расчеты производились в программе MS Excel. Формулы для расчета:

yiсгл(3) = (yi-1+yi+yi+1)/3;
yiсгл(5) = (yi-2+ yi-1+ yi+yi+1+yi+2)/5;
где  yiсгл(3),  yiсгл(5) – сглаженные значения (по 3-м и по 5-ти точкам соответственно);  

       yi – фактическое значение в текущем периоде.
yiсгл= yi w + (1-w)y(i-1)сгл, 
где  w– коэффициент сглаживания.
В условиях данной практической работы коэффициент сглаживания принимается равным 0,25.
[image: image1.emf]Сглаживание по 3 и 5 точкам
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Рис. 1 Результаты сглаживания методом скользящей средней (построение выполнено в программе MS Excel)
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Рис. 2 Результаты сглаживания, полученные методом кспоненциального сглаживания (построение выполнено в программе MS Excel)
Таблица 3. Вычисление тренда методом наименьших квадратов
	Месяц, t
	yi
	t2
	yiti
	yi (наимквадр)

	1
	1244
	1
	1244
	1434,99

	2
	1085
	4
	2170
	1424,01

	3
	1247
	9
	3741
	1413,03

	4
	1660
	16
	6640
	1402,05

	5
	1744
	25
	8720
	1391,07

	6
	1793
	36
	10758
	1380,09

	7
	1892
	49
	13244
	1369,11

	8
	1004
	64
	8032
	1358,13

	9
	1115
	81
	10035
	1347,15

	10
	1156
	100
	11560
	1336,17

	11
	1157
	121
	12727
	1325,19

	12
	1398
	144
	16776
	1314,21

	∑         78
	16495
	650
	105647
	 


Для нахождения yi (наимквадр) решим систему уравнений:
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12а+78b=16495,

78a+650b=105647;
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а=16495/12-6,5b,

	78(16495/12-6,5b)+650b=105647;
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а=16495/12-6,5b,

	107217,5-507b+650b=105647;
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	а=16495/12-6,5b,

	143b=-1570,5;
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а=1445,97,

	b=-10,98;


yi (наимквадр) = 1445,97-10,98t.
Прогноз на январь 2013 года. (t=13)
y13 (наимквадр) = 1445,97-10,98*13=1303,23.
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Рис. 3 Получение тренда методом наименьших квадратов (построение выполнено в программе MS Excel)
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Рис. 4 Логарифмический тренд, построенный в MS Excel
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Рис. 5 Степенной тренд, построенный в MS Excel
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Рис. 6 Экспоненциальный тренд, построенный в MS Excel
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Рис. 7 Полиномиальный тренд, построенный в MS Excel
Задание №1 по теме №2.
1) построить графики зависимостей от размера партии

- удельных затрат на оформление договора;

- затрат на хранение запаса;

- суммарных затрат;

2) по графику определить примерную оценку оптимального размера партии;

3) по формуле Уилсона рассчитать точное значение оптимального размера партии. 

Таблица 4. Исходные данные.
	Величина
	Значение

	Суммарные затраты на оформление К, у.е. 
	80

	Удельные затраты на хранение h, у.е. 
	5

	Интенсивность потребления запасов b, шт./час 
	6


	Куд=Kb/y=480/y, 

	Н(у)=hy/2=5y/2,

	Z(y)=Kb/y + hy/2=480/y+ 5y/2 ---min. 


[image: image8.emf]0

100

200

300

400

500

600

1 4 7 10 13 16 19 22

Y

Куд, Н(у), Z(у)

Куд

Н(у)

Z(у)


Рис. 7. График суммарных затрат.
Оптимальный (c наименьшими суммарными затратами) размер партии по графику составляет  приблизительно 14 единиц. Точное значение размера партии может быть получено по формуле Уилсона:
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Задание №2 по теме №2.

1) рассчитать значения у* и q2;

2) построить график функции суммарных затрат Z(y);

3) определить оптимальный размер партии закупки материалов, подтвердить выбор графически.

Таблица 5. Исходные данные.
	Величина 
	Значение

	Суммарные затраты на оформление К, у.е. 
	80

	Удельные затраты на хранение h, у.е. 
	5

	Интенсивность потребления запасов b, шт./час 
	6

	Цена без скидки С1, у.е. 
	4

	Цена со скидкой С2, у.е. 
	3

	Размер партии, при котором сделка считается оптовой q1, шт.
	20


По результатам расчетов примера первой части данной работы формула Уилсона дает значение у* = 13,86 единиц.

Найдем точку «равных затрат» q2. Для этого подставим в уравнение 
C2b + Kb/q2 + hq2/2 = C1b + Kb/(y*) + h(y*)/2 известные величины, преобразуем его в квадратное  уравнение и найдем его корни:

	3*6+80*6/q2+5 q2/2=4*6+80*6/13,86+5*13,86/2;

	18+480/q q2+2,5* q2=24+34,63+34,65;

	480/ q2+2,5* q2=24+34,63+34,65-18;

	480/ q2+2,5* q2=75,28;

	2,5* q22+75,28 q2+480=0;

	D=(75,282)-4*2,5*480=867,08;

	q21,2=(75,28±29,45)/(2*2,5);

	q21=(75,28+29,45)/(2*2,5)=20,95;

	q22=(75,28-29,45)/(2*2,5)=9,17;


Так как 20 € (9,17; 20,95], т.е. q1 € (y*,q2], то уопт = q1 = 20 шт.
Построим график:

Z1(y) = C1b + Kb/y + hy/2,
Z2(y) = C2b + Kb/y + hy/2.

Z1(y) = 6+270/у+5у/2,

Z2(y) = 3+270/у+5у/2.
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Рис. 8 Оптимальный размер партии закупки.
Задание №3 по теме №2.
1) определить оптимальные размеры партий закупок трех материалов при наличии ограничения на вместимость склада, обеспечив его заполнение не менее чем на 95%. Вычисления представить в таблице.
Таблица 6. Исходные данные.
	Вар.
	i
	Ki
	bi
	hi
	Ai
	S

	25
	60
	8
	7
	8
	60
	250

	
	110
	6
	6
	6
	110
	

	
	120
	7
	5
	5
	120
	


Таблица 7. Поиск решения.
	λ
	y1
	y2
	y3
	Sм
	S- Sм 

	0
	11,71
	14,83
	18,33
	274,33
	-24,33

	0,05
	11,09
	14,14
	17,48
	260,99
	-10,99

	0,1
	10,57
	13,54
	16,73
	249,43
	0,5703


249,43/250*100%=99,77 %
При λ=0,1 склад заполнен на 99,77 % (> 95 %), при этом оптимальные размеры партий закупки – y1=10,57; y2=13,54; y3=16,73.
С помощью функции программы MS Ecxel «поиск решения» найдем, что:
	λ
	y1
	y2
	y3
	Sм
	S- Sм 

	0,0974
	10,59
	13,57
	16,77
	250,00
	0,00


При λ=0,097 склад заполнен на 100 %, при этом оптимальные размеры партий закупки – y1=10,59; y2=13,57; y3=16,77.
Задание по теме «методы и модели линейного программирования».

Предприятие выпускает ткань двух видов. Для их производства используется сырье трех видов: хлопок, лен и вискоза. На производство 10 п.м. ткани первого вида требуется 1 катушка хлопка, 2 катушки льна и 4 катушки вискозы. Для производства 10 п.м. ткани второго вида необходимо 2 катушки хлопка, 3 катушки льна и 2 катушка вискозы. На складе предприятия имеется 9 катушек вискозы, 7 катушек льна и 4 катушки хлопка. 

Известна удельная прибыль от реализации 10 п.м. ткани каждого вида, у.е. (3, 2). 

 Определить оптимальный план выпуска и провести анализ чувствительности модели. 
Таблица 8. Исходные данные.

	Показатель
	Продукция А
	Продукция В
	Запасы

	S1 (хлопок), катушки
	1
	2
	4

	S2 (лен), катушки
	2
	3
	7

	S3 (вискоза), катушки
	4
	2
	9

	С(удельная прибыль от реализации), 

катушки
	3
	2
	


1. В качестве показателя эффективности целесообразно взять прибыль от реализации всех видов произведенной продукции. 

2. В качестве управляемых переменных задачи следует взять 

x1 – объем производства ткани первого вида (Продукция А); 

x2 – объем производства ткани второго вида (Продукция В). 

3. Целевая функция
3х1+2х2→max, 

4. Ограничения: 

4.1. По использованию хлопка:    x1 + 2x2 ≤ 4. 

4.2. По использованию льна:    2x1 + 3x2 ≤ 7. 

4.3. По использованию вискозы:    4x1 + 2x2 ≤ 9. 

4.4. Прямые ограничения:            x1 ≥ 0, x2 ≥ 0. 
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  Итак, задача в общем виде выглядит следующим образом: 

x1 + 2x2 ≤ 4,

2x1 + 3x2 ≤ 7,

4x1 + 2x2 ≤ 9,

х1, х2 ≥ 0.

3х1+2х2→max.

Далее следует нанести на график прямые, соответствующие следующим 

уравнениям: 

1) x1 + 2x2 = 4,

2) 2x1 + 3x2 = 7,

3) 4x1 + 2x2 = 9,

4) х1=0,

5) х2 = 0.
Для этого находим точки пересечения с осями: 

1) при х1 = 0; х2 =2; при х2 = 0, х1 = 4;
2) (0; 7/3); (3,5; 0);
3) (0; 4,5); (9/4; 0).

Заштрихуем область, в точках которой выполняются все ограничения одновременно. Каждая точка данной области представляет собой допустимое решение, а множество всех таких точек образует область допустимых решений 0ABC (рис. 9).
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Рис. 9. Область допустимых решений.
Для того, чтобы решить поставленную задачу, необходимо выбрать одно из решений (точек) в области допустимых решений, которое максимизирует целевую функцию (функцию прибыли), т.е. такие х1, х2 при которых 3х1+2х2→max.

Максимизируем прибыль путем параллельного переноса базовой целевой функции вправо вверх до тех пор, пока не останется хотя бы одной общей точки у целевой функции и области 0АВС.

Определим базовую целевую функцию произвольно.

Пусть 3х1+2х2=6, тогда точки пересечения с осями – (0, 3); (2, 0). 

Все ограничения подразделяются на активные и неактивные. Ограничение считается активным, если соответствующая ему прямая проходит через точку, представляющую оптимальное решение поставленной задачи. В противном случае ограничение считается неактивным.


[image: image12]
Рис. 10. Максимизация целевой функции.

Из графика видно, что искомой точкой, соответствующей оптимальному плану выпуска продукции, в которой прибыль максимизируется при выполнении требуемых ограничений по сырью, является точка В, координаты которой определяются при решении системы уравнений:
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x1 + 2x2 = 4,

4x1 + 2x2 = 9.
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x1 = 4 – 2x2,

4*(4 – 2x2)+ 2x2 = 9.
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x1 = 4 – 2x2,

16 – 8x2+ 2x2 = 9.
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x1 = 4 – 2x2,

6x2 = 7.
[image: image26.bmp]
x1 = 5/3,

x2 = 7/6.

Итак, оптимальный план выпуска продукции включает в себя выпуск 16,67 п.м. ткани вида А и 11,67 п.м. ткани вида В. При этом плановая прибыль от реализации составляет Р = 3х1+2х2 = 22/3 у.е.

Анализ чувствительности:

1. Определим, какие из имеющихся ограничений являются активными. По данным рис.9, активными являются ограничения S1 и S3, т.е. данные виды сырья расходуются полностью и являются дефицитными. Ограничение S2 является неактивным, и запас соответствующего вида сырья имеется в избытке (не  расходуется полностью).

[image: image13]
Рис. 11. Анализ чувствительности.

Рассмотрим ограничение по сырью S1. 

При увеличении запаса данного сырья прямая S1 будет перемещаться параллельно вверх. В (.)K активными становятся ограничения S2 и S3 и дальнейшее увеличение запаса S1 будет нецелесообразным. При этом оптимальное решение переместится в (.) К, координаты которой определяются из решения системы соответствующих уравнений.
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2x1 + 3x2 = 7,

4x1 + 2x2 = 9.
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2x1 = 7 – 3x2,

2*(7 – 3x2) + 2x2 = 9.
2x1 = 7 – 3x2,

14 – 6x2 + 2x2 = 9,
2x1 = 7 – 3x2,

4x2 = 5.
x1 = 13/8,

x2 = 5/4.
(.) К (13/8;5/4).
Предельный уровень запаса сырья S1 составляет x1 + 2x = 13/8 + 2*5/4 =33/8. 

Фактический запас сырья S1 = 4, т.е. прирост запаса будет равен ΔS1= 33/8-4=1/8.

При этом прибыль от увеличения запаса сырья составит 

 Р(ΔS1) = 3х1 + 2х2 = 3*13/8+2*5/4 = 59/8. 

А прирост прибыли будет равен 

ΔР(ΔS1) = 59/8 – 22/3 = 177/24-176/24=1/24.
Рассмотрим ограничение по сырью S3. 

При увеличении запаса данного сырья прямая S3 будет перемещаться параллельно вверх. В (.) М оно перестает быть активными и далее увеличивать запас данного сырья не имеет смысла. При этом оптимальное решение переместится в (.) М.

x1 + 2x2 = 4,

2x1 + 3x2 = 7.
x1 = 4 – 2x2,

2*(4 – 2x2) + 3x2 = 7.
x1 = 4 – 2x2,

8 – 4x2 + 3x2 = 7.
x1 = 4 – 2x2,

x2 = 1.
x1 = 2,
x2 = 1.
(.) М (2; 1). 

Предельный уровень запаса сырья S3 составляет 4x1 +2 x2 = 4*2+ 2*1 = 10. 

Фактический запас сырья S3 = 9, т.е. увеличение запаса будет равно ΔS3= 10 – 9 = 1.
При этом прибыль от увеличения запаса сырья составит:
Р(ΔS3) = 3х1 + 2х2 = 3*2+2*1 = 8.

А прирост прибыли будет равен 

ΔР(ΔS3) = 8 – 22/3 = 2/3.

2. S2 неактивное ограничение. При снижении запаса соответствующая прямая будет перемещаться вниз до тех пор, пока не пересечет (.) В (в этот момент ограничение S2 становится активным и дальнейшее его снижение без изменения оптимального решения невозможно).  

Предельный уровень запаса сырья S2 составляет 2x1 + 3x2 = 2*5/3 + 3*7/6 = 41/6.

Фактический запас сырья S2 = 7, т.е. снижение запаса возможно в размере 

ΔS2= 7 – 41/6 = 1/6.

3. Введем показатель «эффективности» увеличения запаса. Так как эффективность по сути представляет собой отношение некого результата, полученного после внесения определенных затрат, то в данном случае представляется логичным использовать коэффициент 

R = ΔР(ΔSi) / ΔSi. 

Чем больше данный коэффициент, тем большую прибыль можно получить от увеличения запаса. 

R1 = ΔР(ΔS1) / ΔS1 = (1/24)/(1/8) = 1/3.
R2 = ΔР(ΔS2) / ΔS2 = Ø. 

R3 = ΔР(ΔS3) / ΔS3 = 2/3. 

Таким образом, увеличение сырья S3 является более выгодным.

Задание по теме «Методы и модели календарного планирования производства».

1) Определить оптимальный порядок запуска работ на линию с помощью алгоритма Джонсона;

2) Построить диаграмму Ганта оптимального и любого произвольного порядков запуска работ;

3) Для каждого r (определенного в п.2) указать общее время выполнения работ и «неэффективное» время;

4) Рассчитать прирост эффективности использования временных ресурсов.

Таблица 9. Исходные данные.

	Машины 
	Работы

	
	A
	B
	C
	D

	1-я
	3
	5
	7
	3

	2-я
	9
	3
	5
	4


Рассмотрим произвольный порядок запуска работ на линию r` = {A, B, C, D}, представив его на диаграмме Ганта (рис. 12).

[image: image14]
Рис. 12. Диаграмма Ганта (r`).

При данном порядке запуска работ общая длительность выполнения работ, начиная с момента запуска первой работы на первую машину и заканчивая завершением последней работы на второй машине, составляет: Тr` = ∑t = 24. 
Время пролеживания полуфабриката при работе В Δt1 = 4

Время пролеживания полуфабриката при работе D Δt2 = 2
Общее «неэффективное» время Тн = ∑Δt = 6.
Теперь применим к рассматриваемой задаче алгоритм Джонсона.

1. Все множество работ J = {A, B, C, D} разделим на две части: 

- J1 = {А, D}, т.к. для указанной работы τ1 ≤ τ2 (3 < 9, 3 < 4); 

- J2 = { B, С }, т.к. для указанных работ τ1 > τ2 (5 > 3, 7 > 5);
2. Внутри множества J1 работы упорядочиваются по возрастанию τ1, таким образом J1уп = { D,А }, а внутри множества J2 – по убыванию τ2, таким образом J2уп = { С, B }.
3. Оптимальный план запуска работ r = <J1уп, J2уп> = {D, А, С, B }.

Представим  полученный  оптимальный  ход  выполнения  работ  r  на диаграмме Ганта (рис. 13).

[image: image15]
Рис. 13. Диаграмма Ганта (r).
Общая длительность выполнения работ, начиная с момента запуска первой работы на первую машину и заканчивая завершением последней работы на второй машине, определяется по рис. 13: Тr = ∑t = 24.

Время пролеживания полуфабриката при работе А Δt1 = 1.

Время пролеживания полуфабриката при работе С Δt2 = 3.

Время пролеживания полуфабриката при работе В Δt3 = 3.

Общее «неэффективное» время Тн = ∑Δt = 7.
Эффективность использования временных ресурсов (при сравнении оптимального порядка r и произвольного порядка r` запуска работ) изменилась на: ΔЕ = [(Тr`- Тr)/ Тr`]*100 %= [(24-24)/24]*100 %= 0 %.
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1.1

		

				МЕСЯЦ		Выпуск yi, шт.		yiсгл(3)		yiсгл(5)		yiw (w=0,25)		(1-w) y(i-1)сгл		yiсгл,

				Январь		1244										1,244.00

				Февраль		1085		1,192.00				271.25		933.00		1,204.25

				Март		1247		1,330.67		1,396.00		311.75		813.75		1,125.50

				Апрель		1660		1,550.33		1,505.80		415.00		935.25		1,350.25

				Май		1744		1,732.33		1,667.20		436.00		1,245.00		1,681.00

				Июнь		1793		1,809.67		1,618.60		448.25		1,308.00		1,756.25

				Июль		1892		1,563.00		1,509.60		473.00		1,344.75		1,817.75

				Август		1004		1,337.00		1,392.00		251.00		1,419.00		1,670.00

				Сентябрь		1115		1,091.67		1,264.80		278.75		753.00		1,031.75

				Октябрь		1156		1,142.67		1,166.00		289.00		836.25		1,125.25

				Ноябрь		1157		1,237.00				289.25		867.00		1,156.25

				Декабрь		1398						349.50		867.75		1,217.25

		Вычисление тренда методом наименьших квадратов

				Месяц, t		yi		t2		yiti		yi (наимквадр)

				1		1244		1		1244		1434.99

				2		1085		4		2170		1424.01

				3		1247		9		3741		1413.03

				4		1660		16		6640		1402.05

				5		1744		25		8720		1391.07

				6		1793		36		10758		1380.09

				7		1892		49		13244		1369.11

				8		1004		64		8032		1358.13

				9		1115		81		10035		1347.15

				10		1156		100		11560		1336.17

				11		1157		121		12727		1325.19

				12		1398		144		16776		1314.21

				78		16495		650		105647

				Решаем систему:				12а+78b=16495,

								78a+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								78(16495/12-6,5b)+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								107217,5-507b+650b=105647;						107217.5

								а=16495/12-6,5b,

								143b=-1570,5;						-1570.5

								а=1445,97,						1445.9696969697

								b=-10,98;						-10.9825174825

				yi (наимквадр)=		1445,97-10,98*t.		1303.23
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Yiсгл (3)

Yiсгл (5)
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Объем выпуска, шт.

Сглаживание по 3 и 5 точкам
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yi

yiсгл
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Объем выпуска, шт.
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yi

Линейный тренд

Месяц

Объем выпуска, шт.
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yi

Месяц

Объем выпуска, шт.

Rстеп2 = 0,1805



ЗЛП (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.
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yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Y		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Куд=Kb/y=480/y,		480		240		160		120		96		80		68.5714285714		60		53.3333333333		48		43.6363636364		40		36.9230769231		34.2857142857		32		30		28.2352941176		26.6666666667		25.2631578947		24		22.8571428571		21.8181818182		20.8695652174		20

				Н(у)=hy/2=5y/2,		2.5		5		7.5		10		12.5		15		17.5		20		22.5		25		27.5		30		32.5		35		37.5		40		42.5		45		47.5		50		52.5		55		57.5		60

				Z(y)=Kb/y + hy/2=480/y+ 5y/2 ---min.		482.5		245		167.5		130		108.5		95		86.0714285714		80		75.8333333333		73		71.1363636364		70		69.4230769231		69.2857142857		69.5		70		70.7352941176		71.6666666667		72.7631578947		74		75.3571428571		76.8181818182		78.3695652174		80

				Оптимальный (c наименьшими суммарными затратами) размер партии по

				графику  составляет  приблизительно  14 единиц.  Точное  значение  размера

				партии может быть получено по формуле Уилсона.

				у*=		13.86		единиц





		



Куд

Н(у)

Z(у)

Y

Куд, Н(у), Z(у)



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Цена без скидки С1, у.е.		4

				Цена со скидкой С2, у.е.		3

				Размер партии, при котором сделка считается оптовой q1, шт.		20

				По  результатам  расчетов  примера  первой  части  данной  работы формула

				Уилсона дает значение у* = 13,86 единиц.

				Найдем точку «равных затрат» q2. Для  этого подставим в уравнение				C2b + Kb/q2 + hq2/2 = C1b + Kb/(y*) + h(y*)/2.

				известные  величины, преобразуем  его в квадратное  уравнение и найдем  его

				корни:

				3*6+80*6/q2+5q2/2=4*6+80*6/13,86+5*13,86/2;

				18+480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65;				34.632034632		34.65

				480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65-18;				75.28

				480/q2+2,5*q2=75,28;

				2,5*q2^2+75,28q2+480=0;

				D=(75,28^2)-4*2,5*480=867,08;				867.0784

				q21,2=(75,28±29,45)/(2*2,5);				29.4461950004

				q21=(75,28+29,45)/(2*2,5)=20,95;				20.946

				q22=(75,28-29,45)/(2*2,5)=9,17;				9.166

				Так как 15 € (10,95; 17,43], т.е. q1 € (y*,q2], то уопт = q1 = 20 шт.

				У		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Z1(y)= C1b + Kb/y + hy/2		506.50		269.00		191.50		154.00		132.50		119.00		110.07		104.00		99.83		97.00		95.14		94.00		93.42		93.29		93.50		94.00		94.74		95.67		96.76		98.00		99.36		100.82		102.37		104.00

				Z2(y)=C2b + Kb/y + hy/2		500.50		263.00		185.50		148.00		126.50		113.00		104.07		98.00		93.83		91.00		89.14		88.00		87.42		87.29		87.50		88.00		88.74		89.67		90.76		92.00		93.36		94.82		96.37		98.00
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Y
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				Вар.		i		1		2		3				S

				4		Ki		60		110		120				250

						bi		8		6		7

						hi		7		6		5

						Ai		8		6		5

				Вар.		i		Ki		bi		hi		Ai		S

				4		1		60		8		7		8		250

						2		110		6		6		6

						3		120		7		5		5

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0		11.71		14.83		18.33		274.33		-24.3323027473

				0.05		11.09		14.14		17.48		260.99		-10.991134889

				0.1		10.57		13.54		16.73		249.43		0.570326293

				343,71/350		=		99.7718694828

				При λ=0,1 склад заполнен на 99,77 % (по условию заполнение должно быть не менее чем на 95 %), при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,57; y2=13,54; y3=16,73.

				Через поиск решения найдем, что

				При λ=0,097 склад заполнен на 100 %, при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,59; y2=13,57; y3=16,77.

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0.097369243		10.59		13.57		16.77		250.00		0.00





		Индивидуальные задания по теме – Задача линейного программирования

		1)     Определить оптимальный план выпуска продукции с помощью графического метода решения задач линейного программирования;

		2)     Провести анализ чувствительности решения.

																						1.6666666667		1.1666666667

						Продукция А		Продукция В		Запасы								4		1		х1		+		2		х2		<=		4				7.3333333333

						1		2		4								6.8333333333		2		x1		+		3		x2		<=		7

						2		3		7								9		4		x1		+		2		x2		<=		9
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				С		3		2
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Диаграмма3
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1.1

		

				МЕСЯЦ		Выпуск yi, шт.		yiсгл(3)		yiсгл(5)		yiw (w=0,25)		(1-w) y(i-1)сгл		yiсгл,

				Январь		1244										1,244.00

				Февраль		1085		1,192.00				271.25		933.00		1,204.25

				Март		1247		1,330.67		1,396.00		311.75		813.75		1,125.50

				Апрель		1660		1,550.33		1,505.80		415.00		935.25		1,350.25

				Май		1744		1,732.33		1,667.20		436.00		1,245.00		1,681.00

				Июнь		1793		1,809.67		1,618.60		448.25		1,308.00		1,756.25

				Июль		1892		1,563.00		1,509.60		473.00		1,344.75		1,817.75

				Август		1004		1,337.00		1,392.00		251.00		1,419.00		1,670.00

				Сентябрь		1115		1,091.67		1,264.80		278.75		753.00		1,031.75

				Октябрь		1156		1,142.67		1,166.00		289.00		836.25		1,125.25

				Ноябрь		1157		1,237.00				289.25		867.00		1,156.25

				Декабрь		1398						349.50		867.75		1,217.25

		Вычисление тренда методом наименьших квадратов

				Месяц, t		yi		t2		yiti		yi (наимквадр)

				1		1244		1		1244		1434.99

				2		1085		4		2170		1424.01

				3		1247		9		3741		1413.03

				4		1660		16		6640		1402.05

				5		1744		25		8720		1391.07

				6		1793		36		10758		1380.09

				7		1892		49		13244		1369.11

				8		1004		64		8032		1358.13

				9		1115		81		10035		1347.15

				10		1156		100		11560		1336.17

				11		1157		121		12727		1325.19

				12		1398		144		16776		1314.21

				78		16495		650		105647

				Решаем систему:				12а+78b=16495,

								78a+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								78(16495/12-6,5b)+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								107217,5-507b+650b=105647;						107217.5

								а=16495/12-6,5b,

								143b=-1570,5;						-1570.5

								а=1445,97,						1445.9696969697

								b=-10,98;						-10.9825174825

				yi (наимквадр)=		1445,97-10,98*t.		1303.23





1.1

		



Y

Yiсгл (3)

Yiсгл (5)

Месяц

Объем выпуска, шт.

Сглаживание по 3 и 5 точкам



1.2

		



yi

yiсгл

Месяц

Объем выпуска, шт.



2.2

		



yi

Линейный тренд

Месяц

Объем выпуска, шт.



3.2

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.

Rстеп2 = 0,1805



ЗЛП (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



Лист1 (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Y		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Куд=Kb/y=480/y,		480		240		160		120		96		80		68.5714285714		60		53.3333333333		48		43.6363636364		40		36.9230769231		34.2857142857		32		30		28.2352941176		26.6666666667		25.2631578947		24		22.8571428571		21.8181818182		20.8695652174		20

				Н(у)=hy/2=5y/2,		2.5		5		7.5		10		12.5		15		17.5		20		22.5		25		27.5		30		32.5		35		37.5		40		42.5		45		47.5		50		52.5		55		57.5		60

				Z(y)=Kb/y + hy/2=480/y+ 5y/2 ---min.		482.5		245		167.5		130		108.5		95		86.0714285714		80		75.8333333333		73		71.1363636364		70		69.4230769231		69.2857142857		69.5		70		70.7352941176		71.6666666667		72.7631578947		74		75.3571428571		76.8181818182		78.3695652174		80

				Оптимальный (c наименьшими суммарными затратами) размер партии по

				графику  составляет  приблизительно  14 единиц.  Точное  значение  размера

				партии может быть получено по формуле Уилсона.

				у*=		13.86		единиц





		



Куд

Н(у)

Z(у)

Y

Куд, Н(у), Z(у)



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Цена без скидки С1, у.е.		4

				Цена со скидкой С2, у.е.		3

				Размер партии, при котором сделка считается оптовой q1, шт.		20

				По  результатам  расчетов  примера  первой  части  данной  работы формула

				Уилсона дает значение у* = 13,86 единиц.

				Найдем точку «равных затрат» q2. Для  этого подставим в уравнение				C2b + Kb/q2 + hq2/2 = C1b + Kb/(y*) + h(y*)/2.

				известные  величины, преобразуем  его в квадратное  уравнение и найдем  его

				корни:

				3*6+80*6/q2+5q2/2=4*6+80*6/13,86+5*13,86/2;

				18+480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65;				34.632034632		34.65

				480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65-18;				75.28

				480/q2+2,5*q2=75,28;

				2,5*q2^2+75,28q2+480=0;

				D=(75,28^2)-4*2,5*480=867,08;				867.0784

				q21,2=(75,28±29,45)/(2*2,5);				29.4461950004

				q21=(75,28+29,45)/(2*2,5)=20,95;				20.946

				q22=(75,28-29,45)/(2*2,5)=9,17;				9.166

				Так как 15 € (10,95; 17,43], т.е. q1 € (y*,q2], то уопт = q1 = 20 шт.

				У		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Z1(y)= C1b + Kb/y + hy/2		506.50		269.00		191.50		154.00		132.50		119.00		110.07		104.00		99.83		97.00		95.14		94.00		93.42		93.29		93.50		94.00		94.74		95.67		96.76		98.00		99.36		100.82		102.37		104.00

				Z2(y)=C2b + Kb/y + hy/2		500.50		263.00		185.50		148.00		126.50		113.00		104.07		98.00		93.83		91.00		89.14		88.00		87.42		87.29		87.50		88.00		88.74		89.67		90.76		92.00		93.36		94.82		96.37		98.00





		



y*

20,95

20

Z1

Z2

Y

Z(y)



		

				Вар.		i		1		2		3				S

				4		Ki		60		110		120				250

						bi		8		6		7

						hi		7		6		5

						Ai		8		6		5

				Вар.		i		Ki		bi		hi		Ai		S

				4		1		60		8		7		8		250

						2		110		6		6		6

						3		120		7		5		5

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0		11.71		14.83		18.33		274.33		-24.3323027473

				0.05		11.09		14.14		17.48		260.99		-10.991134889

				0.1		10.57		13.54		16.73		249.43		0.570326293

				343,71/350		=		99.7718694828

				При λ=0,1 склад заполнен на 99,77 % (по условию заполнение должно быть не менее чем на 95 %), при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,57; y2=13,54; y3=16,73.

				Через поиск решения найдем, что

				При λ=0,097 склад заполнен на 100 %, при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,59; y2=13,57; y3=16,77.

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0.097369243		10.59		13.57		16.77		250.00		0.00





		Индивидуальные задания по теме – Задача линейного программирования

		1)     Определить оптимальный план выпуска продукции с помощью графического метода решения задач линейного программирования;

		2)     Провести анализ чувствительности решения.

																						1.6666666667		1.1666666667

						Продукция А		Продукция В		Запасы								4		1		х1		+		2		х2		<=		4				7.3333333333

						1		2		4								6.8333333333		2		x1		+		3		x2		<=		7

						2		3		7								9		4		x1		+		2		x2		<=		9

						4		2		9																		x1,2		>=		0

				С		3		2

																				3		x1		+		2		x2		→		max

																		x1		0		0.5		1		1.5		2		2.5		3		3.5		4

																		I		2.00		1.75		1.50		1.25		1.00		0.75		0.50		0.25		0.00

																		II		2.33		2.00		1.67		1.33		1.00		0.67		0.33		0.00

																		III		4.50		3.50		2.50		1.50		0.50		-0.50

																		x1		1.60		1.65		1.70		1.75		1.80		1.85		1.90		1.95		2.00		2.05

																		I		1.20		1.18		1.15		1.13		1.10		1.08		1.05		1.03		1.00		0.98

																		II		1.27		1.23		1.20		1.17		1.13		1.10		1.07		1.03		1.00		0.97

																		III		1.30		1.20		1.10		1.00		0.90		0.80		0.70		0.60		0.50		0.40
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				Машины		Работы

						A		B		C		D								1		2		3		4		5

				1-я		3		5		7		3								3		5		7		3

				2-я		9		3		5		4

																				3		9		3		5		4

				Машины		Работы

						А		D		С		B

				1-я		3		3		7		5

				2-я		9		4		5		3

		3		3		7				5

		3		9		4		0		5		0		3

						)

						9.375
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1.1

		

				МЕСЯЦ		Выпуск yi, шт.		yiсгл(3)		yiсгл(5)		yiw (w=0,25)		(1-w) y(i-1)сгл		yiсгл,

				Январь		1244										1,244.00

				Февраль		1085		1,192.00				271.25		933.00		1,204.25

				Март		1247		1,330.67		1,396.00		311.75		813.75		1,125.50

				Апрель		1660		1,550.33		1,505.80		415.00		935.25		1,350.25

				Май		1744		1,732.33		1,667.20		436.00		1,245.00		1,681.00

				Июнь		1793		1,809.67		1,618.60		448.25		1,308.00		1,756.25

				Июль		1892		1,563.00		1,509.60		473.00		1,344.75		1,817.75

				Август		1004		1,337.00		1,392.00		251.00		1,419.00		1,670.00

				Сентябрь		1115		1,091.67		1,264.80		278.75		753.00		1,031.75

				Октябрь		1156		1,142.67		1,166.00		289.00		836.25		1,125.25

				Ноябрь		1157		1,237.00				289.25		867.00		1,156.25

				Декабрь		1398						349.50		867.75		1,217.25

		Вычисление тренда методом наименьших квадратов

				Месяц, t		yi		t2		yiti		yi (наимквадр)

				1		1244		1		1244		1434.99

				2		1085		4		2170		1424.01

				3		1247		9		3741		1413.03

				4		1660		16		6640		1402.05

				5		1744		25		8720		1391.07

				6		1793		36		10758		1380.09

				7		1892		49		13244		1369.11

				8		1004		64		8032		1358.13

				9		1115		81		10035		1347.15

				10		1156		100		11560		1336.17

				11		1157		121		12727		1325.19

				12		1398		144		16776		1314.21

				78		16495		650		105647

				Решаем систему:				12а+78b=16495,

								78a+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								78(16495/12-6,5b)+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								107217,5-507b+650b=105647;						107217.5

								а=16495/12-6,5b,

								143b=-1570,5;						-1570.5

								а=1445,97,						1445.9696969697

								b=-10,98;						-10.9825174825

				yi (наимквадр)=		1445,97-10,98*t.		1303.23
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Y

Yiсгл (3)

Yiсгл (5)

Месяц

Объем выпуска, шт.

Сглаживание по 3 и 5 точкам



1.2

		



yi

yiсгл

Месяц

Объем выпуска, шт.



2.2

		



yi

Линейный тренд

Месяц

Объем выпуска, шт.



3.2

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.

Rстеп2 = 0,1805



ЗЛП (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



Лист1 (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



Лист1 (3)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Y		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Куд=Kb/y=480/y,		480		240		160		120		96		80		68.5714285714		60		53.3333333333		48		43.6363636364		40		36.9230769231		34.2857142857		32		30		28.2352941176		26.6666666667		25.2631578947		24		22.8571428571		21.8181818182		20.8695652174		20

				Н(у)=hy/2=5y/2,		2.5		5		7.5		10		12.5		15		17.5		20		22.5		25		27.5		30		32.5		35		37.5		40		42.5		45		47.5		50		52.5		55		57.5		60

				Z(y)=Kb/y + hy/2=480/y+ 5y/2 ---min.		482.5		245		167.5		130		108.5		95		86.0714285714		80		75.8333333333		73		71.1363636364		70		69.4230769231		69.2857142857		69.5		70		70.7352941176		71.6666666667		72.7631578947		74		75.3571428571		76.8181818182		78.3695652174		80

				Оптимальный (c наименьшими суммарными затратами) размер партии по

				графику  составляет  приблизительно  14 единиц.  Точное  значение  размера

				партии может быть получено по формуле Уилсона.

				у*=		13.86		единиц





		



Куд

Н(у)

Z(у)

Y

Куд, Н(у), Z(у)



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Цена без скидки С1, у.е.		4

				Цена со скидкой С2, у.е.		3

				Размер партии, при котором сделка считается оптовой q1, шт.		20

				По  результатам  расчетов  примера  первой  части  данной  работы формула

				Уилсона дает значение у* = 13,86 единиц.

				Найдем точку «равных затрат» q2. Для  этого подставим в уравнение				C2b + Kb/q2 + hq2/2 = C1b + Kb/(y*) + h(y*)/2.

				известные  величины, преобразуем  его в квадратное  уравнение и найдем  его

				корни:

				3*6+80*6/q2+5q2/2=4*6+80*6/13,86+5*13,86/2;

				18+480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65;				34.632034632		34.65

				480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65-18;				75.28

				480/q2+2,5*q2=75,28;

				2,5*q2^2+75,28q2+480=0;

				D=(75,28^2)-4*2,5*480=867,08;				867.0784

				q21,2=(75,28±29,45)/(2*2,5);				29.4461950004

				q21=(75,28+29,45)/(2*2,5)=20,95;				20.946

				q22=(75,28-29,45)/(2*2,5)=9,17;				9.166

				Так как 15 € (10,95; 17,43], т.е. q1 € (y*,q2], то уопт = q1 = 20 шт.

				У		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Z1(y)= C1b + Kb/y + hy/2		506.50		269.00		191.50		154.00		132.50		119.00		110.07		104.00		99.83		97.00		95.14		94.00		93.42		93.29		93.50		94.00		94.74		95.67		96.76		98.00		99.36		100.82		102.37		104.00

				Z2(y)=C2b + Kb/y + hy/2		500.50		263.00		185.50		148.00		126.50		113.00		104.07		98.00		93.83		91.00		89.14		88.00		87.42		87.29		87.50		88.00		88.74		89.67		90.76		92.00		93.36		94.82		96.37		98.00





		



y*

20,95

20

Z1

Z2

Y

Z(y)



		

				Вар.		i		1		2		3				S

				4		Ki		60		110		120				250

						bi		8		6		7

						hi		7		6		5

						Ai		8		6		5

				Вар.		i		Ki		bi		hi		Ai		S

				4		1		60		8		7		8		250

						2		110		6		6		6

						3		120		7		5		5

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0		11.71		14.83		18.33		274.33		-24.3323027473

				0.05		11.09		14.14		17.48		260.99		-10.991134889

				0.1		10.57		13.54		16.73		249.43		0.570326293

				343,71/350		=		99.7718694828

				При λ=0,1 склад заполнен на 99,77 % (по условию заполнение должно быть не менее чем на 95 %), при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,57; y2=13,54; y3=16,73.

				Через поиск решения найдем, что

				При λ=0,097 склад заполнен на 100 %, при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,59; y2=13,57; y3=16,77.

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0.097369243		10.59		13.57		16.77		250.00		0.00





		Индивидуальные задания по теме – Задача линейного программирования

		1)     Определить оптимальный план выпуска продукции с помощью графического метода решения задач линейного программирования;

		2)     Провести анализ чувствительности решения.

																						1.6666666667		1.1666666667

						Продукция А		Продукция В		Запасы								4		1		х1		+		2		х2		<=		4				7.3333333333

						1		2		4								6.8333333333		2		x1		+		3		x2		<=		7

						2		3		7								9		4		x1		+		2		x2		<=		9

						4		2		9																		x1,2		>=		0

				С		3		2

																				3		x1		+		2		x2		→		max

																		x1		0		0.5		1		1.5		2		2.5		3		3.5		4

																		I		2.00		1.75		1.50		1.25		1.00		0.75		0.50		0.25		0.00

																		II		2.33		2.00		1.67		1.33		1.00		0.67		0.33		0.00

																		III		4.50		3.50		2.50		1.50		0.50		-0.50

																		x1		1.60		1.65		1.70		1.75		1.80		1.85		1.90		1.95		2.00		2.05

																		I		1.20		1.18		1.15		1.13		1.10		1.08		1.05		1.03		1.00		0.98

																		II		1.27		1.23		1.20		1.17		1.13		1.10		1.07		1.03		1.00		0.97

																		III		1.30		1.20		1.10		1.00		0.90		0.80		0.70		0.60		0.50		0.40
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				Машины		Работы

						A		B		C		D								1		2		3		4		5

				1-я		3		5		7		3								3		5		7		3

				2-я		9		3		5		4

																				3		9		3		5		4

				Машины		Работы

						А		D		С		B

				1-я		3		3		7		5

				2-я		9		4		5		3

		3		3		7				5

		3		9		4		0		5		0		3
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				Машины		Работы

						A		B		C		D								1		2		3		4		5

				1-я		3		5		7		3								3		5		7		3

				2-я		9		3		5		4

																				3		9		3		5		4

				Машины		Работы

						D		А		С		B

				1-я		3		3		7		5

				2-я		4		9		5		3

		3		3		7				5

		3		4		9		0		5		0		3
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Диаграмма10
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1.1

		

				МЕСЯЦ		Выпуск yi, шт.		yiсгл(3)		yiсгл(5)		yiw (w=0,25)		(1-w) y(i-1)сгл		yiсгл,

				Январь		1244										1,244.00

				Февраль		1085		1,192.00				271.25		933.00		1,204.25

				Март		1247		1,330.67		1,396.00		311.75		813.75		1,125.50

				Апрель		1660		1,550.33		1,505.80		415.00		935.25		1,350.25

				Май		1744		1,732.33		1,667.20		436.00		1,245.00		1,681.00

				Июнь		1793		1,809.67		1,618.60		448.25		1,308.00		1,756.25

				Июль		1892		1,563.00		1,509.60		473.00		1,344.75		1,817.75

				Август		1004		1,337.00		1,392.00		251.00		1,419.00		1,670.00

				Сентябрь		1115		1,091.67		1,264.80		278.75		753.00		1,031.75

				Октябрь		1156		1,142.67		1,166.00		289.00		836.25		1,125.25

				Ноябрь		1157		1,237.00				289.25		867.00		1,156.25

				Декабрь		1398						349.50		867.75		1,217.25

		Вычисление тренда методом наименьших квадратов

				Месяц, t		yi		t2		yiti		yi (наимквадр)

				1		1244		1		1244		1434.99

				2		1085		4		2170		1424.01

				3		1247		9		3741		1413.03

				4		1660		16		6640		1402.05

				5		1744		25		8720		1391.07

				6		1793		36		10758		1380.09

				7		1892		49		13244		1369.11

				8		1004		64		8032		1358.13

				9		1115		81		10035		1347.15

				10		1156		100		11560		1336.17

				11		1157		121		12727		1325.19

				12		1398		144		16776		1314.21

				78		16495		650		105647

				Решаем систему:				12а+78b=16495,

								78a+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								78(16495/12-6,5b)+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								107217,5-507b+650b=105647;						107217.5

								а=16495/12-6,5b,

								143b=-1570,5;						-1570.5

								а=1445,97,						1445.9696969697

								b=-10,98;						-10.9825174825

				yi (наимквадр)=		1445,97-10,98*t.		1303.23
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Y

Yiсгл (3)

Yiсгл (5)

Месяц

Объем выпуска, шт.

Сглаживание по 3 и 5 точкам
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yi

yiсгл

Месяц

Объем выпуска, шт.
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yi

Линейный тренд

Месяц

Объем выпуска, шт.
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yi

Месяц

Объем выпуска, шт.

Rстеп2 = 0,1805



ЗЛП (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



Лист1 (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



Лист1 (3)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Y		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Куд=Kb/y=480/y,		480		240		160		120		96		80		68.5714285714		60		53.3333333333		48		43.6363636364		40		36.9230769231		34.2857142857		32		30		28.2352941176		26.6666666667		25.2631578947		24		22.8571428571		21.8181818182		20.8695652174		20

				Н(у)=hy/2=5y/2,		2.5		5		7.5		10		12.5		15		17.5		20		22.5		25		27.5		30		32.5		35		37.5		40		42.5		45		47.5		50		52.5		55		57.5		60

				Z(y)=Kb/y + hy/2=480/y+ 5y/2 ---min.		482.5		245		167.5		130		108.5		95		86.0714285714		80		75.8333333333		73		71.1363636364		70		69.4230769231		69.2857142857		69.5		70		70.7352941176		71.6666666667		72.7631578947		74		75.3571428571		76.8181818182		78.3695652174		80

				Оптимальный (c наименьшими суммарными затратами) размер партии по

				графику  составляет  приблизительно  14 единиц.  Точное  значение  размера

				партии может быть получено по формуле Уилсона.

				у*=		13.86		единиц





		



Куд

Н(у)

Z(у)

Y

Куд, Н(у), Z(у)



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Цена без скидки С1, у.е.		4

				Цена со скидкой С2, у.е.		3

				Размер партии, при котором сделка считается оптовой q1, шт.		20

				По  результатам  расчетов  примера  первой  части  данной  работы формула

				Уилсона дает значение у* = 13,86 единиц.

				Найдем точку «равных затрат» q2. Для  этого подставим в уравнение				C2b + Kb/q2 + hq2/2 = C1b + Kb/(y*) + h(y*)/2.

				известные  величины, преобразуем  его в квадратное  уравнение и найдем  его

				корни:

				3*6+80*6/q2+5q2/2=4*6+80*6/13,86+5*13,86/2;

				18+480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65;				34.632034632		34.65

				480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65-18;				75.28

				480/q2+2,5*q2=75,28;

				2,5*q2^2+75,28q2+480=0;

				D=(75,28^2)-4*2,5*480=867,08;				867.0784

				q21,2=(75,28±29,45)/(2*2,5);				29.4461950004

				q21=(75,28+29,45)/(2*2,5)=20,95;				20.946

				q22=(75,28-29,45)/(2*2,5)=9,17;				9.166

				Так как 15 € (10,95; 17,43], т.е. q1 € (y*,q2], то уопт = q1 = 20 шт.

				У		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Z1(y)= C1b + Kb/y + hy/2		506.50		269.00		191.50		154.00		132.50		119.00		110.07		104.00		99.83		97.00		95.14		94.00		93.42		93.29		93.50		94.00		94.74		95.67		96.76		98.00		99.36		100.82		102.37		104.00

				Z2(y)=C2b + Kb/y + hy/2		500.50		263.00		185.50		148.00		126.50		113.00		104.07		98.00		93.83		91.00		89.14		88.00		87.42		87.29		87.50		88.00		88.74		89.67		90.76		92.00		93.36		94.82		96.37		98.00





		



y*

20,95

20

Z1

Z2

Y

Z(y)



		

				Вар.		i		1		2		3				S

				4		Ki		60		110		120				250

						bi		8		6		7

						hi		7		6		5

						Ai		8		6		5

				Вар.		i		Ki		bi		hi		Ai		S

				4		1		60		8		7		8		250

						2		110		6		6		6

						3		120		7		5		5

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0		11.71		14.83		18.33		274.33		-24.3323027473

				0.05		11.09		14.14		17.48		260.99		-10.991134889

				0.1		10.57		13.54		16.73		249.43		0.570326293

				343,71/350		=		99.7718694828

				При λ=0,1 склад заполнен на 99,77 % (по условию заполнение должно быть не менее чем на 95 %), при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,57; y2=13,54; y3=16,73.

				Через поиск решения найдем, что

				При λ=0,097 склад заполнен на 100 %, при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,59; y2=13,57; y3=16,77.

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0.097369243		10.59		13.57		16.77		250.00		0.00





		Индивидуальные задания по теме – Задача линейного программирования

		1)     Определить оптимальный план выпуска продукции с помощью графического метода решения задач линейного программирования;

		2)     Провести анализ чувствительности решения.

																						1.6666666667		1.1666666667

						Продукция А		Продукция В		Запасы								4		1		х1		+		2		х2		<=		4				7.3333333333

						1		2		4								6.8333333333		2		x1		+		3		x2		<=		7

						2		3		7								9		4		x1		+		2		x2		<=		9

						4		2		9																		x1,2		>=		0

				С		3		2

																				3		x1		+		2		x2		→		max

																		x1		0		0.5		1		1.5		2		2.5		3		3.5		4

																		I		2.00		1.75		1.50		1.25		1.00		0.75		0.50		0.25		0.00

																		II		2.33		2.00		1.67		1.33		1.00		0.67		0.33		0.00

																		III		4.50		3.50		2.50		1.50		0.50		-0.50

																		x1		1.60		1.65		1.70		1.75		1.80		1.85		1.90		1.95		2.00		2.05

																		I		1.20		1.18		1.15		1.13		1.10		1.08		1.05		1.03		1.00		0.98

																		II		1.27		1.23		1.20		1.17		1.13		1.10		1.07		1.03		1.00		0.97

																		III		1.30		1.20		1.10		1.00		0.90		0.80		0.70		0.60		0.50		0.40
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				Машины		Работы

						A		B		C		D								1		2		3		4		5

				1-я		3		5		7		3								3		5		7		3

				2-я		9		3		5		4

																				3		9		3		5		4

				Машины		Работы

						А		D		С		B

				1-я		3		3		7		5

				2-я		9		4		5		3

		3		3		7				5

		3		9		4		0		5		0		3
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				Машины		Работы

						A		B		C		D								1		2		3		4		5

				1-я		3		5		7		3								3		5		7		3

				2-я		9		3		5		4

																				3		9		3		5		4

				Машины		Работы

						D		А		С		B

				1-я		3		3		7		5

				2-я		4		9		5		3

		3		3		7				5

		3		4		9		0		5		0		3
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Диаграмма4
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1.1

		

				МЕСЯЦ		Выпуск yi, шт.		yiсгл(3)		yiсгл(5)		yiw (w=0,25)		(1-w) y(i-1)сгл		yiсгл,

				Январь		1244										1,244.00

				Февраль		1085		1,192.00				271.25		933.00		1,204.25

				Март		1247		1,330.67		1,396.00		311.75		813.75		1,125.50

				Апрель		1660		1,550.33		1,505.80		415.00		935.25		1,350.25

				Май		1744		1,732.33		1,667.20		436.00		1,245.00		1,681.00

				Июнь		1793		1,809.67		1,618.60		448.25		1,308.00		1,756.25

				Июль		1892		1,563.00		1,509.60		473.00		1,344.75		1,817.75

				Август		1004		1,337.00		1,392.00		251.00		1,419.00		1,670.00

				Сентябрь		1115		1,091.67		1,264.80		278.75		753.00		1,031.75

				Октябрь		1156		1,142.67		1,166.00		289.00		836.25		1,125.25

				Ноябрь		1157		1,237.00				289.25		867.00		1,156.25

				Декабрь		1398						349.50		867.75		1,217.25

		Вычисление тренда методом наименьших квадратов

				Месяц, t		yi		t2		yiti		yi (наимквадр)

				1		1244		1		1244		1434.99

				2		1085		4		2170		1424.01

				3		1247		9		3741		1413.03

				4		1660		16		6640		1402.05

				5		1744		25		8720		1391.07

				6		1793		36		10758		1380.09

				7		1892		49		13244		1369.11

				8		1004		64		8032		1358.13

				9		1115		81		10035		1347.15

				10		1156		100		11560		1336.17

				11		1157		121		12727		1325.19

				12		1398		144		16776		1314.21

				78		16495		650		105647

				Решаем систему:				12а+78b=16495,

								78a+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								78(16495/12-6,5b)+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								107217,5-507b+650b=105647;						107217.5

								а=16495/12-6,5b,

								143b=-1570,5;						-1570.5

								а=1445,97,						1445.9696969697

								b=-10,98;						-10.9825174825

				yi (наимквадр)=		1445,97-10,98*t.		1303.23





1.1

		



Y

Yiсгл (3)

Yiсгл (5)

Месяц

Объем выпуска, шт.

Сглаживание по 3 и 5 точкам



1.2

		



yi

yiсгл

Месяц

Объем выпуска, шт.



2.2

		



yi

Линейный тренд

Месяц

Объем выпуска, шт.



3.2

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.

Rстеп2 = 0,1805



ЗЛП (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



Лист1 (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Y		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Куд=Kb/y=480/y,		480		240		160		120		96		80		68.5714285714		60		53.3333333333		48		43.6363636364		40		36.9230769231		34.2857142857		32		30		28.2352941176		26.6666666667		25.2631578947		24		22.8571428571		21.8181818182		20.8695652174		20

				Н(у)=hy/2=5y/2,		2.5		5		7.5		10		12.5		15		17.5		20		22.5		25		27.5		30		32.5		35		37.5		40		42.5		45		47.5		50		52.5		55		57.5		60

				Z(y)=Kb/y + hy/2=480/y+ 5y/2 ---min.		482.5		245		167.5		130		108.5		95		86.0714285714		80		75.8333333333		73		71.1363636364		70		69.4230769231		69.2857142857		69.5		70		70.7352941176		71.6666666667		72.7631578947		74		75.3571428571		76.8181818182		78.3695652174		80

				Оптимальный (c наименьшими суммарными затратами) размер партии по

				графику  составляет  приблизительно  14 единиц.  Точное  значение  размера

				партии может быть получено по формуле Уилсона.

				у*=		13.86		единиц





		



Куд

Н(у)

Z(у)

Y

Куд, Н(у), Z(у)



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Цена без скидки С1, у.е.		4

				Цена со скидкой С2, у.е.		3

				Размер партии, при котором сделка считается оптовой q1, шт.		20

				По  результатам  расчетов  примера  первой  части  данной  работы формула

				Уилсона дает значение у* = 13,86 единиц.

				Найдем точку «равных затрат» q2. Для  этого подставим в уравнение				C2b + Kb/q2 + hq2/2 = C1b + Kb/(y*) + h(y*)/2.

				известные  величины, преобразуем  его в квадратное  уравнение и найдем  его

				корни:

				3*6+80*6/q2+5q2/2=4*6+80*6/13,86+5*13,86/2;

				18+480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65;				34.632034632		34.65

				480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65-18;				75.28

				480/q2+2,5*q2=75,28;

				2,5*q2^2+75,28q2+480=0;

				D=(75,28^2)-4*2,5*480=867,08;				867.0784

				q21,2=(75,28±29,45)/(2*2,5);				29.4461950004

				q21=(75,28+29,45)/(2*2,5)=20,95;				20.946

				q22=(75,28-29,45)/(2*2,5)=9,17;				9.166

				Так как 15 € (10,95; 17,43], т.е. q1 € (y*,q2], то уопт = q1 = 20 шт.

				У		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Z1(y)= C1b + Kb/y + hy/2		506.50		269.00		191.50		154.00		132.50		119.00		110.07		104.00		99.83		97.00		95.14		94.00		93.42		93.29		93.50		94.00		94.74		95.67		96.76		98.00		99.36		100.82		102.37		104.00

				Z2(y)=C2b + Kb/y + hy/2		500.50		263.00		185.50		148.00		126.50		113.00		104.07		98.00		93.83		91.00		89.14		88.00		87.42		87.29		87.50		88.00		88.74		89.67		90.76		92.00		93.36		94.82		96.37		98.00





		



y*

20,95

20

Z1

Z2

Y

Z(y)



		

				Вар.		i		1		2		3				S

				4		Ki		60		110		120				250

						bi		8		6		7

						hi		7		6		5

						Ai		8		6		5

				Вар.		i		Ki		bi		hi		Ai		S

				4		1		60		8		7		8		250

						2		110		6		6		6

						3		120		7		5		5

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0		11.71		14.83		18.33		274.33		-24.3323027473

				0.05		11.09		14.14		17.48		260.99		-10.991134889

				0.1		10.57		13.54		16.73		249.43		0.570326293

				343,71/350		=		99.7718694828

				При λ=0,1 склад заполнен на 99,77 % (по условию заполнение должно быть не менее чем на 95 %), при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,57; y2=13,54; y3=16,73.

				Через поиск решения найдем, что

				При λ=0,097 склад заполнен на 100 %, при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,59; y2=13,57; y3=16,77.

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0.097369243		10.59		13.57		16.77		250.00		0.00





		Индивидуальные задания по теме – Задача линейного программирования

		1)     Определить оптимальный план выпуска продукции с помощью графического метода решения задач линейного программирования;

		2)     Провести анализ чувствительности решения.

																						1.6666666667		1.1666666667

						Продукция А		Продукция В		Запасы								4		1		х1		+		2		х2		<=		4				7.3333333333

						1		2		4								6.8333333333		2		x1		+		3		x2		<=		7

						2		3		7								9		4		x1		+		2		x2		<=		9

						4		2		9																		x1,2		>=		0

				С		3		2

																				3		x1		+		2		x2		→		max

																		x1		0		0.5		1		1.5		2		2.5		3		3.5		4

																		I		2.00		1.75		1.50		1.25		1.00		0.75		0.50		0.25		0.00

																		II		2.33		2.00		1.67		1.33		1.00		0.67		0.33		0.00

																		III		4.50		3.50		2.50		1.50		0.50		-0.50

																		x1		1.60		1.65		1.70		1.75		1.80		1.85		1.90		1.95		2.00		2.05

																		I		1.20		1.18		1.15		1.13		1.10		1.08		1.05		1.03		1.00		0.98

																		II		1.27		1.23		1.20		1.17		1.13		1.10		1.07		1.03		1.00		0.97

																		III		1.30		1.20		1.10		1.00		0.90		0.80		0.70		0.60		0.50		0.40
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B

C

А

S1

S2

S3
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B

M

K

S1

S2

S3

x1

x2



		

				Машины		Работы

						A		B		C		D								1		2		3		4		5

				1-я		3		5		7		3								3		5		7		3

				2-я		9		3		5		4

																				3		9		3		5		4

				Машины		Работы

						А		D		С		B

				1-я		3		3		7		5

				2-я		9		4		5		3

		3		3		7				5

		3		9		4		0		5		0		3

						)

						9.375
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1.1

		

				МЕСЯЦ		Выпуск yi, шт.		yiсгл(3)		yiсгл(5)		yiw (w=0,25)		(1-w) y(i-1)сгл		yiсгл,

				Январь		1244										1,244.00

				Февраль		1085		1,192.00				271.25		933.00		1,204.25

				Март		1247		1,330.67		1,396.00		311.75		813.75		1,125.50

				Апрель		1660		1,550.33		1,505.80		415.00		935.25		1,350.25

				Май		1744		1,732.33		1,667.20		436.00		1,245.00		1,681.00

				Июнь		1793		1,809.67		1,618.60		448.25		1,308.00		1,756.25

				Июль		1892		1,563.00		1,509.60		473.00		1,344.75		1,817.75

				Август		1004		1,337.00		1,392.00		251.00		1,419.00		1,670.00

				Сентябрь		1115		1,091.67		1,264.80		278.75		753.00		1,031.75

				Октябрь		1156		1,142.67		1,166.00		289.00		836.25		1,125.25

				Ноябрь		1157		1,237.00				289.25		867.00		1,156.25

				Декабрь		1398						349.50		867.75		1,217.25

		Вычисление тренда методом наименьших квадратов

				Месяц, t		yi		t2		yiti		yi (наимквадр)

				1		1244		1		1244		1434.99

				2		1085		4		2170		1424.01

				3		1247		9		3741		1413.03

				4		1660		16		6640		1402.05

				5		1744		25		8720		1391.07

				6		1793		36		10758		1380.09

				7		1892		49		13244		1369.11

				8		1004		64		8032		1358.13

				9		1115		81		10035		1347.15

				10		1156		100		11560		1336.17

				11		1157		121		12727		1325.19

				12		1398		144		16776		1314.21

				78		16495		650		105647

				Решаем систему:				12а+78b=16495,

								78a+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								78(16495/12-6,5b)+650b=105647;

								а=16495/12-6,5b,

								107217,5-507b+650b=105647;						107217.5

								а=16495/12-6,5b,

								143b=-1570,5;						-1570.5

								а=1445,97,						1445.9696969697

								b=-10,98;						-10.9825174825

				yi (наимквадр)=		1445,97-10,98*t.		1303.23





1.1

		



Y

Yiсгл (3)

Yiсгл (5)

Месяц

Объем выпуска, шт.

Сглаживание по 3 и 5 точкам



1.2

		



yi

yiсгл

Месяц

Объем выпуска, шт.



2.2

		



yi

Линейный тренд

Месяц

Объем выпуска, шт.



3.2

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.

Rстеп2 = 0,1805



ЗЛП (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



Лист1 (2)

		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



		



yi

Месяц

Объем выпуска, шт.



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Y		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Куд=Kb/y=480/y,		480		240		160		120		96		80		68.5714285714		60		53.3333333333		48		43.6363636364		40		36.9230769231		34.2857142857		32		30		28.2352941176		26.6666666667		25.2631578947		24		22.8571428571		21.8181818182		20.8695652174		20

				Н(у)=hy/2=5y/2,		2.5		5		7.5		10		12.5		15		17.5		20		22.5		25		27.5		30		32.5		35		37.5		40		42.5		45		47.5		50		52.5		55		57.5		60

				Z(y)=Kb/y + hy/2=480/y+ 5y/2 ---min.		482.5		245		167.5		130		108.5		95		86.0714285714		80		75.8333333333		73		71.1363636364		70		69.4230769231		69.2857142857		69.5		70		70.7352941176		71.6666666667		72.7631578947		74		75.3571428571		76.8181818182		78.3695652174		80

				Оптимальный (c наименьшими суммарными затратами) размер партии по

				графику  составляет  приблизительно  14 единиц.  Точное  значение  размера

				партии может быть получено по формуле Уилсона.

				у*=		13.86		единиц





		



Куд

Н(у)

Z(у)

Y

Куд, Н(у), Z(у)



		

				Величина		Значение

				Суммарные затраты на оформление К, у.е.		80

				Удельные затраты на хранение h, у.е.		5

				Интенсивность потребления запасов b, шт./час		6

				Цена без скидки С1, у.е.		4

				Цена со скидкой С2, у.е.		3

				Размер партии, при котором сделка считается оптовой q1, шт.		20

				По  результатам  расчетов  примера  первой  части  данной  работы формула

				Уилсона дает значение у* = 13,86 единиц.

				Найдем точку «равных затрат» q2. Для  этого подставим в уравнение				C2b + Kb/q2 + hq2/2 = C1b + Kb/(y*) + h(y*)/2.

				известные  величины, преобразуем  его в квадратное  уравнение и найдем  его

				корни:

				3*6+80*6/q2+5q2/2=4*6+80*6/13,86+5*13,86/2;

				18+480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65;				34.632034632		34.65

				480/q2+2,5*q2=24+34,63+34,65-18;				75.28

				480/q2+2,5*q2=75,28;

				2,5*q2^2+75,28q2+480=0;

				D=(75,28^2)-4*2,5*480=867,08;				867.0784

				q21,2=(75,28±29,45)/(2*2,5);				29.4461950004

				q21=(75,28+29,45)/(2*2,5)=20,95;				20.946

				q22=(75,28-29,45)/(2*2,5)=9,17;				9.166

				Так как 15 € (10,95; 17,43], т.е. q1 € (y*,q2], то уопт = q1 = 20 шт.

				У		1		2		3		4		5		6		7		8		9		10		11		12		13		14		15		16		17		18		19		20		21		22		23		24

				Z1(y)= C1b + Kb/y + hy/2		506.50		269.00		191.50		154.00		132.50		119.00		110.07		104.00		99.83		97.00		95.14		94.00		93.42		93.29		93.50		94.00		94.74		95.67		96.76		98.00		99.36		100.82		102.37		104.00

				Z2(y)=C2b + Kb/y + hy/2		500.50		263.00		185.50		148.00		126.50		113.00		104.07		98.00		93.83		91.00		89.14		88.00		87.42		87.29		87.50		88.00		88.74		89.67		90.76		92.00		93.36		94.82		96.37		98.00





		



y*

20,95

20

Z1

Z2

Y

Z(y)



		

				Вар.		i		1		2		3				S

				4		Ki		60		110		120				250

						bi		8		6		7

						hi		7		6		5

						Ai		8		6		5

				Вар.		i		Ki		bi		hi		Ai		S

				4		1		60		8		7		8		250

						2		110		6		6		6

						3		120		7		5		5

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0		11.71		14.83		18.33		274.33		-24.3323027473

				0.05		11.09		14.14		17.48		260.99		-10.991134889

				0.1		10.57		13.54		16.73		249.43		0.570326293

				343,71/350		=		99.7718694828

				При λ=0,1 склад заполнен на 99,77 % (по условию заполнение должно быть не менее чем на 95 %), при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,57; y2=13,54; y3=16,73.

				Через поиск решения найдем, что

				При λ=0,097 склад заполнен на 100 %, при этом оптимальные размеры

				партий закупки – y1=10,59; y2=13,57; y3=16,77.

				λ		y1		y2		y3		Sм		S- Sм

				0.097369243		10.59		13.57		16.77		250.00		0.00





		Индивидуальные задания по теме – Задача линейного программирования

		1)     Определить оптимальный план выпуска продукции с помощью графического метода решения задач линейного программирования;

		2)     Провести анализ чувствительности решения.

																						1.6666666667		1.1666666667

						Продукция А		Продукция В		Запасы								4		1		х1		+		2		х2		<=		4				7.3333333333

						1		2		4								6.8333333333		2		x1		+		3		x2		<=		7

						2		3		7								9		4		x1		+		2		x2		<=		9

						4		2		9																		x1,2		>=		0

				С		3		2

																				3		x1		+		2		x2		→		max

																		x1		0		0.5		1		1.5		2		2.5		3		3.5		4

																		I		2.00		1.75		1.50		1.25		1.00		0.75		0.50		0.25		0.00

																		II		2.33		2.00		1.67		1.33		1.00		0.67		0.33		0.00

																		III		4.50		3.50		2.50		1.50		0.50		-0.50

																		x1		1.60		1.65		1.70		1.75		1.80		1.85		1.90		1.95		2.00		2.05

																		I		1.20		1.18		1.15		1.13		1.10		1.08		1.05		1.03		1.00		0.98

																		II		1.27		1.23		1.20		1.17		1.13		1.10		1.07		1.03		1.00		0.97

																		III		1.30		1.20		1.10		1.00		0.90		0.80		0.70		0.60		0.50		0.40
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				Машины		Работы

						A		B		C		D								1		2		3		4		5

				1-я		3		5		7		3								3		5		7		3

				2-я		9		3		5		4

																				3		9		3		5		4

				Машины		Работы

						А		D		С		B

				1-я		3		3		7		5

				2-я		9		4		5		3

		3		3		7				5

		3		9		4		0		5		0		3

						)

						9.375
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