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1. [bookmark: _Toc467829655][bookmark: _Toc468270023]Введение
«Поиск решения» — это надстройка для Microsoft Excel, которую можно использовать для анализа "что если". С помощью этой надстройки можно найти оптимальное значение (максимум, минимум или точное значение) формулы, содержащейся в ячейке, называемой целевой,  с учётом ограничений на значения в других ячейках с формулами. Надстройка «Поиск решения» работает с группой ячеек, называемых ячейками переменных решения или просто ячейками переменных, которые используются при расчёте формул в целевых ячейках и ячейках ограничений. Надстройка «Поиск решения» изменяет значения в ячейках переменных решения согласно пределам ячеек ограничений и выводит нужный результат в целевой ячейке.
Примечание    Версии "Поиск решения" в Excel 2007 и в Excel немного отличаются.
2. [bookmark: _Toc468270024]Основные понятия параметры «Поиска решений»
Основными понятиями «Поиска решений» являются: 
· целевая функция (целевая ячейка с функцией);
· цель оптимизации;
· изменяемые параметры (ячейки с изменяемыми значениями);
· ограничения;
· параметры математической модели.
2.1. [bookmark: _Toc467829656][bookmark: _Toc468270025]Параметры «Поиска решения»
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Рис. 1
В целевой ячейке записывается формула для вычисления значения функции, минимум, максимум или значение которой необходимо найти. Например, в ячейке  записана формула .
[bookmark: bookmark4]Далее указывается цель оптимизации: минимум, максимум или определённое значение. В качестве «определённого значения» вводится только число.
Кнопка «Предположить» позволяет увидеть все ячейки, значения которых влияют на целевую функцию. Эта кнопка облегчает настройку «Поиска решения» в случае сложных оптимизационных задач, когда изменяемые ячейки разбросаны на листе Excel или по листам Excel. Число изменяемых ячеек не может быть более 200.
Для того чтобы в окне «Ограничения» появилось новое ограничение, необходимо нажать кнопку «Добавить». Существующие ограничения можно изменять и удалять, нажав соответствующую кнопку.
В левое окно «Ограничения» вводится адрес ячейки или интервала ячеек. Обычно, щелчком по ячейке на листе Excel. Затем указывается соотношение (, , =). В правом окне «Ограничения» может быть указан адрес ячейки (щелчком), число или формула. Формула набирается аналогично набору формулы в строке формул на листе Excel.
Кнопка «Параметры» позволяет определить параметры математической модели, которая будет использована для вычисления оптимального значения:
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Рис. 2.

Установка флажка «Линейная модель» в диалоговом окне «Параметры поиска решения» позволяет задать любое количество ограничений. При решении нелинейных задач на каждую из изменяющихся ячеек можно наложить до 100 ограничений (в дополнение к целочисленным ограничениям на переменные).
Математическая модель является линейной, если ограничения имеют вид:
		(1)
и целевая функция имеет вид:
 		(2)
В формулах (1) и (2)  и – постоянные коэффициенты,  – переменные (изменяемые ячейки). В других случаях математическая модель является нелинейной.
Выбор параметра «Неотрицательные значения» означает, что рассматриваются только неотрицательные значения переменных.
Если выбрана линейная модель, то «Оценки», «Разности» и «Метод поиска» не влияют на процесс решения. В случае нелинейной модели перечисленные параметры влияют на время решения задачи, но влияют неоднозначно. При решении одних задач время решения уменьшается при выборе одних параметров, при решении других задач – при выборе других. Если на получение решения расходуются минуты, для нелинейной модели вполне подойдут следующие параметры:
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Рис. 3.

«Максимальное время», «Предельное число итераций», «Относительная погрешность», «Допустимое отклонение» и «Сходимость» - параметры, задаваемые для нелинейной математической модели. 
Для «Относительной погрешности», «Допустимого отклонения» и «Сходимости» в решаемых в РГР  задачах могут иметь значения, показанные на Рис.3. 
Максимальное время указывается в том случае, когда на решение задачи расходуются десятки минут или часы, и есть смысл следить за промежуточными результатами. Например, каждые 100 секунд. С этой же целью указывается максимальное число итераций. После того, как заданные пределы достигнуты, могут быть заданы новые пределы, и решение задачи продолжено.
2.2. [bookmark: _Toc467829657][bookmark: _Toc468270026]Исходные данные задачи
Несмотря на то, что в правом окне «Ограничения» может быть число, адрес ячейки или формула, не следует усложнять формат данных в этом окне. В правом и левом окне вполне достаточно указать адреса ячеек или интервалов ячеек, в которых и будут расположены числа или формулы.
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Рис. 4.

В ячейке C5 находится формула B1+B2.
Следует по возможности компактно располагать изменяемые ячейки, параметры для ограничений и целевые ячейки, снабжая их поясняющими надписями (см. Рис. 1, 2, 3). Это облегчит отладку программы и анализ результатов расчётов.
2.3. [bookmark: _Toc467829658][bookmark: _Toc468270027]Выполнение расчёта
Расчёт выполняется при нажатии кнопки «Выполнить» (Рис. 1). 
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Рис. 5.

По окончании расчёта можно сохранить найденные в результате решения значения переменных или восстановить исходные их значения, если необходимо скорректировать настройки математической модели и повторить расчёт. Если расчёт выполнен правильно (обычно тестовый), то сценарий (параметры математической модели) можно сохранить, чтобы не повторять настройку параметров при повторных расчётах.  Сохранённые параметры установятся автоматически при очередном запуске «Поиска решения».
Отчёты автоматически располагаются на дополнительных листах с соответствующими заголовками после того, как они выбраны щелчком мышки.
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Рис. 6.

На Рис. 6 представлены результаты серии расчётов. В расчётах изменялось «Ограничение 2», выполнялся «Поиск решения», результаты (значения переменных, параметры ограничений, достигнутое  значение целевой функции) копировалось в колонки справа. Вставка скопированных значений выполнялась через «Вставка-Специальная вставка-Значение». Это необходимо, чтобы копировались значения ячеек, а не формулы находящиеся в них.
Полученные ряды значений могут быть использованы для построения диаграмм и графиков.

3. [bookmark: _Toc467829659][bookmark: _Toc468270028]Прикладная задача и её математическая модель
Предприниматель арендует участок земли площадью S и платит за это муниципальным властям PS рублей в день. На этом участке он организовал платную автостоянку. Автостоянкой могут пользоваться фуры, грузовики и автобусы, миниавтобусы и легковые автомобили. Перечисленные виды транспорта занимают sф, sга, sма, sл площади стоянки, и владельцы единиц транспорта оплачивают pф, pга, pма, pл в сутки соответственно.
Стоянку обслуживают шесть сторожей по два в смену. Смена 24 часа, затем два выходных дня. Заработная плата сторожа wс в день. Заработная плата администрации wа в день. Налоги на заработную плату 50% от фонда зарплаты. Отчисления на текущие расходы по содержанию стоянки wтек в день. Сторожа получают премию за день работы. Коэффициент премирования b вычисляется по формуле:






 – минимальная площадь, занимаемая транспортным средством. В РГР это легковой автомобиль.  – количество транспортных средств, владельцы которых оплатили стоянку за день. Из приведённой выше формулы следует, что максимальный размер премии не превышает половины оклада. Премия выплачивается всем сторожам за день не зависимо от того, которая смена работала в этот день.
Расходы на персонал wперс:



Доход D (выручка):


Прибыль R:



Формула для вычисления премии делает математическую модель нелинейной. 
Поиск оптимального решения предполагается проводить, изменяя количество транспортных средств на стоянке.
Постоянными параметрами в математической модели являются:
S, PS – арендуемая площадка и оплата аренды;
sф, sга, sма, sл – площадь, занимаемая транспортным средством;
pф, pга, pма, pл –плата за парковку;
wс,wа, wтек – зарплата сторожа, зарплата администрации, текущие расходы.
Вспомогательными переменными в математической модели являются:




 – расходы на персонал;
 – доход;
– прибыль.

4. [bookmark: _Toc467829660][bookmark: _Toc468270029]Последовательность решения оптимизационной задачи
4.1. [bookmark: _Toc467829661][bookmark: _Toc468270030]Ввод формул и исходных данных
На Рис.7 показан пример размещения изменяемых ячеек, постоянных данных и вспомогательных переменных:
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Рис. 7.

Коричневым цветом на Рис. 7 отмечены ячейки, в которые вводятся постоянные исходные данные (не изменяются в процессе расчёта).
В ячейках B4:B7 располагаются определяемое в процессе поиска решения количество машин различного типа на стоянке.
В ячейку G4 введена формула $B9/C4 и затем скопирована в ячейки G5:G7. Эта формула вычисляет верхние пределы для числа машин разного типа на стоянке.
В ячейках H4:H7 вводятся предельные цены на оплату стоянки. Эти пределы должны быть ниже или равняться рыночным ценам.
Плата за аренду участка вычисляется по формуле B9*B12.
Доход вычисляется по формуле B18=СУММПРОИЗВ(B4:B7;D4:D7), т.е. количество машин одного типа на стоянке умножается на цену стоянки для этого типа машин и эти произведения суммируются для всех типов машин.
Текущие расходы вычисляются по формуле В18*0,25.
Коэффициент премирования сторожей вычисляется по формуле B19 по алгоритму, представленному в п.2.
Расходы на персонал вычисляются по формуле B20=1,5*(6*(1+B19)*B14+B15), т.е. суммируются оклады сторожей, их премии, зарплата администрации и всё это умножается на 1,5 (50% налогов).
Прибыль вычисляется по формуле B21=B18-B20-B16-B13, т.е. из дохода вычитаются расходы на персонал, оплата аренды участка и текущие расходы.
4.2. [bookmark: _Toc467829662][bookmark: _Toc468270031]Определение заполнения стоянки с нулевой прибылью
Владельцу стоянки необходимо знать минимальную заполненность стоянки, при которой прибыль неотрицательна. Если прибыль становится отрицательной, то парковку следует ликвидировать. 
В качестве целевой ячейки указать ячейку с прибылью. Выполнить четыре раза поиск решения, в качестве изменяемых ячеек последовательно указывая одну из ячеек с числом машин.
На Рис. 8 показана настройка «Поиска решения» в случае легкового автомобиля:
[image: C:\Users\vlad\Desktop\Учёба\СГУПС\ТЛ\2016-2017\2016-2017\РГР\S9.PNG]
Рис. 9.

Перед нажатием кнопки «Выполнить» сделать число всех автомобилей нулевым. 
После нажатия кнопки «Выполнить» таблица примет вид:
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Рис. 10.

Скопировать в таблицу на другом листе число автомобилей, доход и премию сторожа. Доход и премию сторожа следует вставлять в таблицу через «Специальную вставку», чтобы скопировать не формулу, а значение.
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Рис. 11.

Полученную таблицу скопировать в отчёт. Сделать анализ полученных данных.
В процессе анализа результатов следует:
· сравнить заполнение стоянки в процентах к максимальному количеству автомобилей данного типа;
· сформулировать причины изменения дохода и премии сторожа в зависимости от типа автомобиля.
4.3. [bookmark: _Toc467829663][bookmark: _Toc468270032]Сравнение рентабельности цен
Предприниматель, планируя работу стоянки, с помощью цен за стоянку может установить приоритет в обслуживании автомобилей разного типа. Ниже рассматривается структура цен, при которой фуры являются наиболее приоритетными в обслуживании. Это значит, что сторож пропустит на стоянку фуру, если к стоянке одновременно подъехали фура и легковой автомобиль. Таким образом подбирается цена за обслуживание.
В качестве целевой ячейки указать ячейку с прибылью. В качестве изменяемых ячеек указать интервал ячеек с числом машин. Перед каждым запуском «Поиска решений» обнулять число всех машин.
Установить цены за парковку как показано на Рис. 12.
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Рис. 12.

Установить параметры «Поиска решений» (Рис.13):
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Рис. 13.

и выполнить расчёт. 
Если ненулевым стало число нелегковых автомобилей, то увеличить стоимость парковки легковых автомобилей на десять рублей и повторить расчёт.
На другом листе создать таблицу (Рис. 14) и скопировать в неё параметры.
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Рис. 14.

Увеличивая на десять рублей цену парковки миниавтобусов сделать так, чтобы число миниавтобусов стало ненулевым, и скопировать параметры в таблицу (Рис. 14). Тоже самое проделать для двух оставшихся типов автомобилей.
Полученную таблицу скопировать в отчёт. Проанализировать полученные результаты и сформулировать выводы. В процессе анализа сформулировать причины изменений в прибыли и в премии сторожа при изменении выбранного типа автомобиля.
5. [bookmark: _Toc467829664][bookmark: _Toc468270033]Оформление отчёта
Отчёт по РГР содержит:
1 титульный лист;
2 раздел с описанием входных данных;
3 разделы с описанием последовательности расчётов и анализом результатов;
4 выводы; 
5 оглавление.
6. [bookmark: _Toc468270034]Варианты заданий
Вариант № 1

Площадь участка 4000 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6 руб.
Зарплата сторожа 950 руб.
Зарплата администрации 20500 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	35,00

	Грузовики и автобусы
	25,00

	Миниавтобусы
	21,00

	Легковые автомобили
	16,00



Вариант № 2

Площадь участка 4050м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6,5 руб.
Зарплата сторожа 955 руб.
Зарплата администрации 20550 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	37,00

	Грузовики и автобусы
	26,00

	Миниавтобусы
	20,00

	Легковые автомобили
	15,00



Вариант № 3

Площадь участка 4100 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6,7 руб.
Зарплата сторожа 980 руб.
Зарплата администрации 20600 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	35,00

	Грузовики и автобусы
	25,00

	Миниавтобусы
	22,00

	Легковые автомобили
	17,00



Вариант № 4

Площадь участка 4150 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6,8 руб.
Зарплата сторожа 990 руб.
Зарплата администрации 20650 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	38,00

	Грузовики и автобусы
	27,00

	Миниавтобусы
	20,00

	Легковые автомобили
	15,00



Вариант № 5

Площадь участка 4200 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6,9 руб.
Зарплата сторожа 1000 руб.
Зарплата администрации 20700 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	35,00

	Грузовики и автобусы
	25,00

	Миниавтобусы
	23,00

	Легковые автомобили
	18,00



Вариант № 6

Площадь участка 4250 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 7 руб.
Зарплата сторожа 1010 руб.
Зарплата администрации 20750 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	39,00

	Грузовики и автобусы
	28,00

	Миниавтобусы
	22,00

	Легковые автомобили
	16,00




Вариант № 7

Площадь участка 4300 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 7,1 руб.
Зарплата сторожа 1020 руб.
Зарплата администрации 20800 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	36,00

	Грузовики и автобусы
	27,00

	Миниавтобусы
	24,00

	Легковые автомобили
	19,00



Вариант № 8

Площадь участка 4350 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 7,2 руб.
Зарплата сторожа 1030 руб.
Зарплата администрации 20900 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	35,00

	Грузовики и автобусы
	27,00

	Миниавтобусы
	23,00

	Легковые автомобили
	18,00



Вариант № 9

Площадь участка 4400 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 7,3 руб.
Зарплата сторожа 1040 руб.
Зарплата администрации 21000 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	38,00

	Грузовики и автобусы
	26,00

	Миниавтобусы
	20,00

	Легковые автомобили
	15,00



Вариант № 10

Площадь участка 4350 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 7,2 руб.
Зарплата сторожа 1030 руб.
Зарплата администрации 20950 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	35,00

	Грузовики и автобусы
	25,00

	Миниавтобусы
	21,00

	Легковые автомобили
	16,00



Вариант № 11

Площадь участка 4300м2.
Плата за 1 кв.м аренды 7,1 руб.
Зарплата сторожа 1020 руб.
Зарплата администрации 20900 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	37,00

	Грузовики и автобусы
	26,00

	Миниавтобусы
	20,00

	Легковые автомобили
	15,00



Вариант № 12

Площадь участка 4250 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 7 руб.
Зарплата сторожа 1010 руб.
Зарплата администрации 20850 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	35,00

	Грузовики и автобусы
	25,00

	Миниавтобусы
	22,00

	Легковые автомобили
	17,00



Вариант № 13

Площадь участка 4200 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6,9 руб.
Зарплата сторожа 1000 руб.
Зарплата администрации 20800 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	38,00

	Грузовики и автобусы
	27,00

	Миниавтобусы
	20,00

	Легковые автомобили
	15,00



Вариант № 14

Площадь участка 4150 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6,8 руб.
Зарплата сторожа 990 руб.
Зарплата администрации 20750 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	35,00

	Грузовики и автобусы
	25,00

	Миниавтобусы
	23,00

	Легковые автомобили
	18,00



Вариант № 15

Площадь участка 4100 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6,7 руб.
Зарплата сторожа 980 руб.
Зарплата администрации 20700 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	39,00

	Грузовики и автобусы
	28,00

	Миниавтобусы
	22,00

	Легковые автомобили
	16,00




Вариант № 16

Площадь участка 4000 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6,6 руб.
Зарплата сторожа 970 руб.
Зарплата администрации 20650 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	36,00

	Грузовики и автобусы
	27,00

	Миниавтобусы
	24,00

	Легковые автомобили
	19,00



Вариант № 17

Площадь участка 3950 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6,5 руб.
Зарплата сторожа 960 руб.
Зарплата администрации 20600 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	35,00

	Грузовики и автобусы
	27,00

	Миниавтобусы
	23,00

	Легковые автомобили
	18,00



Вариант № 18

Площадь участка 3900 м2.
Плата за 1 кв.м аренды 6,4 руб.
Зарплата сторожа 950 руб.
Зарплата администрации 20550 руб.
	
	Площадь для машины  (м2)

	Фуры
	38,00

	Грузовики и автобусы
	26,00

	Миниавтобусы
	20,00

	Легковые автомобили
	15,00
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