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Курсова робота: загальний обсяг роботи – 32 сторінка, 10 рисунків, 10 таблиць, 11 джерел літератури.
Об’єктом дослідження даної роботи є оптимізація розкрою листів сталі для виконання планового завдання та отримання мінімальної кількості відходів.
Предметом дослідження є задача  на розкрій.
Метою даної роботи є  знаходження плану оптимального розкрою трансформаторної електротехнічної сталі для виконання планового завдання та мінімізації кількості відходів, використовуючи методи та  алгоритми оптимізації.
У роботі використано метод розв’язання задач лінійного програмування, а саме симплекс-метод.
Значимість даної роботи полягає у формуванні оптимального плану розкрою для його практичного застосування у вихідній економічній задачі. 
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Основним завданням керування в економічних системах є виявлення альтернативних рішень, їх формалізований опис, співставлення альтернативних дій і цілей, а також аналіз можливостей виявлення альтернатив за допомогою модельних експериментів. Альтернативи дій оцінюються з точки зору міри досягнення  поставленої мети через критерії оптимальності з метою вибору серед них найкращої, оптимальної.
Специфічна особливість економічної системи полягає в тому, що вона належить до класу управлінських систем, а в них першим завданням реалізації оптимального управління є правильний вибір критерію оптимальності, який міг би врахувати усі найважливіші, і, можливо, найсуперечливіші вимоги до даного економічного процесу
Сучасний етап розвитку економічної теорії вимагає використання математичних методів та програмних продуктів для вирішення конкретних економічних задач. Кожне планування економічного процесу починається з детального вивчення умов та змістовної постановки задачі. Сукупність усіх суттєвих відомостей про проблему, що вирішуються мовою математики, у вигляді рівнянь, тотожностей і нерівностей та є процесом створення математичної моделі.
В умовах ринкових відносин, коли ресурси обмежені, виникає питання їх економії та оптимізації  використання. Задача оптимізації полягає у знаходженні оптимального значення цільової функції на допустимій множині. Розв’язати оптимізаційну задачу — означає знайти її оптимальний розв’язок або встановити, що розв’язків немає. Методи розв’язання оптимізаційних задач називають методами математичного програмування. Оптимізаційні моделі бувають двох типів: задачі мінімізації і задачі максимізації. Економіко-математичні моделі оптимізації містять одну цільову функцію, в якій основною є ефективність виробництва, і систему обмежень, куди входять чинники, у сфері яких модель не втрачає своєї практичної цінності. Система обмежень повинна складатися коректно.
Об’єктом дослідження даної роботи є оптимізація розкрою листів сталі для виконання планового завдання та отримання мінімальної кількості відходів.
Предметом дослідження є задача  на розкрій.
Метою даної роботи є  знаходження плану оптимального розкрою для виконання планового завдання та отримання мінімальної кількості відходів, використовуючи методи та  алгоритми оптимізації, а також використання накопичених знань, використання їх практично та отримання досвіду.
У роботі використано метод розв’язання задач лінійного програмування, а саме - симплекс-метод.
Значимість даної роботи полягає у формуванні оптимального плану розкрою для його практичного застосування у вихідній економічній задачі. 
Завданням, яке необхідно виконати в ході цієї роботи, є побудова економіко-математичної моделі оптимального  розкрою, проведення модельного експерименту і аналіз отриманих результатів. 
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ТЕОРИТИЧНІ АСПЕКТИ ОПТИМАЛЬНОГО РОЗКРОЮ ТРАНСФОРМАТОРНОЇ СТАЛІ
[bookmark: _Toc9547229]1.1 Виготовлення трансформаторної сталі
Трансформаторна (електротехнічна) листова сталь  - маловуглецева сталь, що призначена для  виготовлення трансформаторів, електричних машин і приладів. Ця сталь відрізняється низькими втратами при перемагнічуванні, високою магнітною індукцією і низьким значенням коерцитивної сили. 
У залежності від потрібних властивостей, електротехнічна сталь містить різну кількість кремнію. За вмістом кремнію електротехнічні сталі поділяють на низьколеговану (0,5…1,8% Si), середньолеговану (1,8…2,8% Si), леговану (2,8…3,8% Si) і високолеговану (3,8…4,8% Si). Кремній підвищує електричний опір сталі, зменшує питомі втрати енергії (на гістерезис і вихрові струми), знижує індукцію насичення і пластичність.
В залежності від технології виробництва електротехнічні сталі поділяють на холоднокатані (ізотропні або анізотропні; кількість кремнію до 3,3%) і гарячекатані (ізотропні; кількість кремнію до 4,5%). Часто як легувальний додаток електротехнічна сталь може містити алюміній (до 0,5%). Низько- і середньолеговані електротехнічні сталі умовно називають динамними. Листи з таких електротехнічних сталей (товщиною 0,5…1,0 мм) застосовують для виготовлення роторів і статорів електричних машин. До легованих і високолегованих електротехнічних сталей належать трансформаторні сталі.
Товщина електротехнічної гарячекатаної і холоднокатаної листової сталі становить 1,0-0,1 мм. Краща трансформаторна сталь холоднокатана.
Максимальний вміст кремнію в холоднокатаної трансформаторної сталі зазвичай не перевищує 3,5%, так як при більшій його концентрації значно знижується пластичність і збільшується. 
Якісні показники електротехнічних сталей характеризуються електромагнітними властивостями (питомими втратами, коерцитивною силою і магнітною індукцією насичення), ізотропністю магнітних властивостей (значень магнітних властивостей металу вздовж і поперек напряму вальцювання), геометричними розмірами і якістю листів та смуг, механічними властивостями, а також параметрами електроізоляційного покриття.
Зниження питомих втрат в сталі забезпечує зменшення втрат енергії в магнітопроводах; підвищення магнітної індукції сталі дозволяє зменшити габарити магнітопроводів; зниження анізотропії магнітних властивостей покращує характеристики пристроїв з обертовими магнітопроводами.
Електротехнічні сталі зазвичай поставляються у відпаленому стані. Для зняття механічних напружень, що виникають при виготовленні деталей магнітопроводів, проводять додаткове короткочасне відпалювання при 800…850°С. [11]



[bookmark: _Toc9547230]1.2 Види та будова магнітопровода
Стальний магнітопровід, або, як інколи його називають, осердя, є магнітним колом трансформатора, по якому замикається змінний магнітний потік трансформатора, що пронизує його обмотки.
Розрізняють два основних типи магнітопроводів:
а) стержневі, у яких обмотки охоплюють осердя, (рис.1.1, а);
[image: https://konspekta.net/lektsiiorgimg/baza2/2140574946646.files/image004.jpg]б) броньові, у яких обмотки частково охоплюються осердям (рис1.1, б). Осердя трансформатора набирають з окремих листів електротехнічної сталі завтовшки 0,35 або 0,5 мм, ізольованих між собою лаком або папером для зменшення втрат від вихрових струмів. товщина шару ізоляції 0,04 -0,06 мм. [7]
Рис.1.1 Типи магнітопроводів ( а – стержневий, б - броньовий)
Магнітопровід не є суцільним, а складається з пластин певної форми, які в свою чергу складаються з двох компонентів (Рис 1.2).
[image: C:\Users\A\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\4631254.png]
Рис1.2. Схема побудови пластин сердечника
Саме ці пластини виготовляються з трансформаторної сталі. У кожній сусідній пластині сердечника виникають вихрові струми протилежного напрямку, які прагнуть компенсувати один одного. У результаті цього сердечник трансформатора нагрівається значно слабкіше, ніж при використанні суцільних сердечників. З метою зменшення втрат на вихрові струми в осерді трансформатора листи стали покриваються з одного боку або тонким шаром лаку, або оксидується. Пластини осердя складаються з частин, які виготовляються окремо (Рис. 1.3).
[image: 4631254]
Рис1.3. Види деталей для пластин осердя
З одного листа сталі можна викроїти різні набори деталей, саме це і є варіантами розкрою. Кожен варіант розкрою має свою кількість відходів, з яких уже неможливо що-небудь виготовити. Кількість відходів обчислюється як  різниця площі листа сталі та площі виготовлених деталей, вимірюється у дм2. При складанні плану розкрою виготовлена кількість кожного виду деталей не повинна бути меншою за планове завдання на їх виготовлення.[ 5,9]
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Більшість матеріалів, використовуваних у промисловості, надходить на виробництво у вигляді стандартних форм. Безпосереднє використання таких матеріалів, як правило, неможливо. Попередньо їх розділяють на заготівлі необхідних розмірів. Це можна зробити, використовуючи різні способи розкрою матеріалу. 
Задача оптимального розкрою полягає в тому, щоб вибрати один або кілька способів розкрою матеріалу й визначити, яку кількість матеріалу варто розкроювати, застосовуючи кожний з обраних способів. Завдання такого типу виникають у металургії й машинобудуванні, деревооброблюючій та легкої промисловості. Актуальне рішення такого типу завдань для рішення завдань оптимізації ресурсоспоживання, і максимізації ресурсозбереження.
Виділяють два етапи рішення задачі оптимального розкрою. На першому етапі визначаються раціональні способи розкрою матеріалу, на другому - вирішується задача лінійного програмування для визначення інтенсивності використання раціональних способів розкрою. 
Завдання розкрою, визначаються першим чинником, поділяють на два класи. До першого класу належать завдання фігурного розкрою, до другого - завдання нефігурного розкрою. При фігурному розкрою матеріал розкроюється на заготовки різних конфігурацій. До класу задач нефігурного розкрою належать завдання лінійного і прямокутного розкрою. У першому випадку матеріал розкроюють на заготовки різної довжини, для яких задається тільки один лінійний розмір. У другому випадку отримують заготовки прямокутної форми, для яких задаються два розміри.
Завдання розкрою, зумовлені другим фактором, також поділяють на два класи: задачі розкрою в умовах масового (великосерійного) випуску виробів і завдання розкрою в умовах одиничного (дрібносерійного) виробництва. До обох класів можуть належати як завдання фігурного, так і завдання нефігурного розкрою. Завдання розкрою в умовах масового виробництва описуються безперервними моделями лінійного програмування, а в умовах одиничного виробництва - цілочисельними. У зв'язку з цим задачі розкрою в зазначених умовах часто називають відповідно безперервними і цілочисельними.
Завдання раціонального розкрою в умовах масового виробництва відносяться до класу задач лінійного програмування, з неявно заданими стовпцями (способами розкрою). При вирішенні таких завдань методами лінійного програмування виникає необхідність у генеруванні розкриємо на кожному кроці процесу. [10]



[bookmark: _Toc9547232]РОЗДІЛ 2 
ПОБУДОВА ЕКОНОМІКО-МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ
[bookmark: _Toc9547233]2.1 Карти розкрою сталі
 Для даної роботи використовуємо листи сталі шириною 10дм та довжиною 20дм. 
Складаємо варіанти розкрою даної сталі. (Рис.1.3-1.6)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Рис.1.3 Перший варіант розкрою

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Рис.1.4 Другий варіант розкрою

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Рис.1.5 Третій варіант розкрою

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Рис.1.6 Четвертий варіант розкрою

Для підрахунку оптимального плану розкрою даних листів трансформаторної електротехнічної сталі, необхідно підрахувати відходи у кожному варіанті розкрою. 
Наші деталі мають такі розміри: (Рис.1.7-1.9)
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Рис.1.7 Перша деталь для броньового магнітопровода
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Рис.1.8 Друга деталь для броньового магнітопровода
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Рис.1.9 Деталь для стрижневого магнітопровода
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[bookmark: _Toc9547234]2.2 Задача вибору способів розкрою для оптимального використання ресурсів та мінімізації відходів.

Для виготовлення двох видів пластин потрібно виготовити три види деталей. Варіанти розкрою, кількість кожного виду деталей, які можна отримати за кожного варіанту розкрою, а також необхідна кількість деталей та кількість відходів за кожного з варіантів розкрою подані.
На основі розмірів деталей: 
S1деталі=42дм2
S2деталі=16дм2
S3деталі=30дм2
Sлиста сталі=200дм2
Загальна площа деталей на варіантах розкрою та відходи:
Варіант 1
S=1* S1деталі+2* S2деталі+3* S3деталі
Sзагальне 1=42+2*16+3*30=164(дм2)
Відходи= Sлиста сталі- Sзагальне 1
Відходи1=200-164=36(дм2)
Аналогічно для інших варіантів розкрою. 
Варіант 2
Sзагальне 2=2*42+2*16+2*30=176(дм2)
Відходи2=200-176=24(дм2)
Варіант 3
Sзагальне 3=2*42+2*16+2*30=176(дм2)
Відходи3=200-176=24(дм2)
Варіант 4
Sзагальне 4=42+16+4*30=178(дм2)
Відходи4=200-176=22(дм2)
Остаточний підрахунок усіх даних наведено у таблиці 2.1


Таблиця 2.1
Вхідні дані до задачі
	Варіант розкрою
	Кількість деталей
	Відходи

	
	Броньові
	Стрижневі
	

	
	Елемент 1
	Елемент 2
	
	

	1
	1
	2
	3
	36

	2
	2
	2
	2
	24

	2
	2
	2
	2
	24

	4
	1
	1
	4
	22

	Необхідна кількість
	8
	10
	14
	 





[bookmark: _Toc9547235]2.3 Математичне моделювання економічної задачі
Є одиниці початкового матеріалу заданих розмірів (заготівлі). З цих заготівель вимагається викроїти різні деталі. Відомими параметрами системи є різні способи (варіанти) розкрою початкової заготування (s -індекс способу розкрою, s = 1,…r); кількість деталей i -го виду (i = 1,…m), яке виходить при розкрої однієї заготівлі по s -у способу - ais; величина відходів при розкрої заготівлі s -м способом - cs; планове завдання на випуск деталей - Bim [1,3].
Необхідно визначити кількість заготівель, які необхідно розкроїти за кожним способом xs, за умови мінімізації відходів і безумовному виконанні подетального планового завдання.
Отже, можна зробити висновок, що нашу задачу можна змоделювати, використавши наступні позначення.
Індекси:
i– індекс виду деталей, ;
s– індекс виду продукції,;
Параметри:
– кількість деталей i -го виду (i = 1,…m), яку отримуємо при розкрої однієї заготівлі по s -у способу;
– планове завдання на випуск деталей i-го виду;
– величина відходів при розкрої заготівлі s -м способом;
Змінні:
– кількість заготівель, які необхідно розкроїти за кожним способом
 Цільова функція:
 – величина відходів від виготовлення деталей;
Обмеження: 
 
- умова невід’ємності змінних;
  
З використанням поданої інформації модель матиме вигляд:

 – обмеження по виробництву першого типу деталей;
 - обмеження по виробництву другого типу деталей;
 - обмеження по виробництву третього типу деталей;
 – кількість заготовок, як потрібно розкроїти першим способом;
 – кількість заготовок, як потрібно розкроїти другим способом;
 – кількість заготовок, як потрібно розкроїти третім способом;
– кількість заготовок, як потрібно розкроїти четвертим способом.

Тоді загальна математична модель матиме такий вигляд:

  ;
.
Дану економічну задачу будемо розв’язувати за допомогою симплекс-методу.
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РЕАЛІЗАЦІЯ ЗАДАЧІ НА РОЗКРІЙ СИМПЛЕКС-МЕТОДОМ
Ідея побудови розв'язку задачі лінійного програмування за симплекс методом полягає у переході від одного опорного плану до іншого, при якому значення цільової функції збільшується. Перехід до іншого опорного плану можливий лише в тому випадку, якщо відомо, деякий, початковий план. Для цього використаємо наступний алгоритм.
Алгоритм симплекс-методу:
1.  Для побудови початкового базисного плану  використовують таку ідею: при допомозі штучних кроків побудувати таку задачу, яка б була еквівалентна вихідній задачі, один із базисних розв’язків якої очевидний. Тому, щоб побудувати початковий базисний план для ЗЛП необхідно:
a) Помножити на -1 ті умови із області R, для яких bi < 0;
b) До умов типу «» додати доповнюючу змінну ;
c) До умов типу «» додати  щтучну змінну ;
d) До умов типу «» додати  -+.
Опишемо переход від .
2.  Для кожного j (j=1,  ) обчислюємо оцінку: dj0= -cj.
3.  Перевіряємо, чи dj0      так, пункт 4
                                                  ні, пункт 5
4.  Перевіряємо, чи є в початковому базисному плані додатні значення . 
Якщо  так,  оптимальний план
                                     ні,  R
5.  Знаходимо min. Тоді s-товий стовпець буде розв’язковим стовпцем, а змінну Xs  cлід ввести в базу. Так як значення цільової функції змінюється на величину , за розв’язковий стовпець доцільно взяти той, якому відповідає найменша від’ємна від’ємна оцінка.
6.  Нехай =,  i, де   елемент розв’язкового стовпця.  
Якщо    для , то лінійна форма вихідної задачі необмежена на множині планів, якщо напаки, переходимо до пункту 7.
7.  Нехай  =  ,   i . Тоді  .
Якщо мінімум досягається при i=r, то це означає що r- та змінні виводиться з числа базисних змінних (r- та стрічка розв’язкова), а - розв’язковий елемент.
8.  Здійснюємо перехід до нового базисного плану за допомогою формул:


Елементи матриці умов задачі знаходимо так:


Значення лінійної форми в новому базисі запишеться:
 .
Елементи вектора оцінок шукаємо за формулами:

9.  Переходимо до пункту 3, збільшивши індекс ітерації на 1.[4]
Для побудови початкового базисного плану перейдемо до системи рівнянь шляхом введення додаткових змінних (перехід до канонічної форми). У першій нерівності  вводимо базисні змінні y1 таZ1, у другій нерівності вводимо базисні змінні y2 таZ2, у третій нерівності вводимо базисні змінні y3 таZ3. Переводимо дослідження цільової функції з мінімуму на максимум домноживши її на -1.
Канонічна постановка вихідної задачі лінійного програмування матиме вигляд: 


  

Матриця коефіцієнтів  цієї системи має вигляд (таблиця 3.1):
Таблиця 3.1

                                  Матриця коефіцієнтів 
	1
	2
	2
	1
	-1
	0
	0
	1
	0
	0

	2
	2
	2
	1
	0
	-1
	0
	0
	1
	0

	3
	2
	2
	4
	0
	0
	-1
	0
	0
	1



Базисні змінні - це змінні, які  входять тільки в одне рівняння системи обмежень і при цьому з одиничним коефіцієнтом. 
Розв’яжемо систему рівнянь відносно базисних змінних:. Для цього запишемо початкову симплекс-таблицю задачі (таблиця 3.2). У першому стовпці СБ записуємо коефіцієнти цільової функції при базисних змінних.
Другий стовпець ХБ містить змінні, які утворюють базисний розв’язок задачі.
У третьому стовпці записуємо вільні члени системи обмежень які відповідають базисним змінним.
Наступні стовпці формують матрицю коефіцієнтів системи обмежень задачі лінійного програмування.
Значення цільової функції, що відповідає поточному базисному розв’язку, знаходиться на перетині стовпця з елементами вільних членів та індексного рядка. 

Елементи індексного рядка можна обчислити за формулою:

	.	
Таблиця3.2
Симплексна таблиця для початкового базисного плану задачі
	№                   ітерації
	Ciб
	xiб
	Ci
	36
	24
	24
	22
	0
	0
	0
	-M
	-M
	-M

	
	
	
	bi
	x1
	x2
	x3
	x4
	y1
	y2
	y3
	
	
	

	0
	-M
	
	8
	1
	2
	2
	1
	-1
	0
	0
	1
	0
	0

	
	-M
	
	10
	2
	2
	2
	1
	0
	-1
	0
	0
	1
	0

	
	-M
	
	14
	3
	2
	2
	4
	0
	0
	-1
	0
	0
	1

	
	Індексний рядок
	-32М
	-6М-36
	-6М-24
	-6М-24
	-6М-22
	0
	0
	0
	M
	M
	M




Значення цільової функції при базисному розв’язку : F= (-32М). 
Оскільки в індексному рядку містяться невід’ємні елементи, то даний план не є оптимальним, тому потрібно шукати серед допустимих розв’язків кращий. Тому переходимо до основного алгоритму симплекс – методу. 
1. Пошук розв’язкового стовбця.
Вибираємо серед елементів індексного рядка найбільший по модулю серед від’ємних. Таким елементом буде (). Це значення відповідає стовбцю . Отже він буде розв’язковим. 
2. Пошук розв’язкового рядка.
Щоб вибрати розв’язковий рядок знаходимо найменше серед відношень вектора вільних членів до додатніх елементів розв’язкового рядка:
min (8/1 , 10/1 , 14/4 )= 3,5.
Отже, рядок, що відповідає змінній Z3 є розв’язковим. Розв’язковим елементом є той, що знаходиться на перетині розв’язкового рядка і розв’язкового стовбця і дорівнює 3 (Таблиця 3.3). 


Таблиця 3.3
Знаходження розв’язкового елементу початкової симплексної таблиці
	№                   ітерації
	Ciб
	xiб
	Ci
	36
	24
	24
	22
	0
	0
	0
	-M
	-M
	-M

	
	
	
	bi
	x1
	x2
	x3
	x4
	y1
	y2
	y3
	Z1
	Z2
	Z3

	0
	-M
	Z1
	8
	1
	2
	2
	1
	-1
	0
	0
	1
	0
	

	
	-M
	Z2
	10
	2
	2
	2
	1
	0
	-1
	0
	0
	1
	

	
	-M
	Z3
	14
	3
	2
	2
	4
	0
	0
	-1
	0
	0
	

	
	Індексний рядок
	-32М
	-6М-36
	-6М-24
	-6М-24
	-6М-22
	0
	0
	0
	M
	M
	



Тепер змінну  потрібно вивести з базису, а замість неї ввести . Наступним кроком буде перехід до наступної симплекс-таблиці. 
3. Перехід до нового базисного плану.
Стрічка, що відповідає змінній  в першому плані, отримана при діленні всіх елементів строки   нульового плану на розв’язковий елемент 3. На місці розв’язкового елемента отримуємо 1. В інші клітинки стовбця  записуємо нулі. Таким чином, в новому плані заповнені строка   і стовбець. Решта елементів нового плану разом з елементами індексної стрічки знаходимо за попередньо згаданим алгоритмом.
Таким чином отримаємо нову симплекс-таблицю (Таблиця 3.4):


Таблиця 3.4
Нова симплексна таблиця
	№                   ітерації
	Ciб
	xiб
	Ci
	36
	24
	24
	22
	0
	0
	0
	-M
	-M
	-M

	
	
	
	bi
	x1
	x2
	x3
	x4
	y1
	y2
	y3
	
	
	Z3

	1
	-M
	Z1
	10/3
	0
	4/3
	4/3
	-(1/3)
	-1
	0
	1/3
	1
	0
	

	
	-M
	Z2
	2/3
	0
	2/3
	2/3
	-(5/3)
	0
	-1
	2/3
	0
	1
	

	
	36
	X1
	14/3
	1
	2/3
	2/3
	4/3
	0
	0
	-(1/3)
	0
	0
	

	
	Індексний рядок
	-4М+168
	0
	-2М
	-2М
	2М+26
	М
	М
	12-М
	0
	0
	



Наявність від’ємних елементів в індексній стрічці вказує на те, що потрібно формувати нову симплекс-таблицю (таблиця 3.5). 
З такої ж причини, аналогічним чином, формуємо наступні симплекс-таблиці доки в індексній стрічці не будуть всі елементи додатні.
Таблиця 3.5
Знаходження оптимального розв’язку ЗЛП
	№                   ітерації
	Ciб
	xiб
	Ci
	36
	24
	24
	22
	0
	0
	0
	-M
	-M
	-M

	
	
	
	bi
	x1
	x2
	x3
	x4
	y1
	y2
	y3
	
	
	Z3

	2
	-M
	Z1
	55/6
	0
	3/2
	3/2
	0
	-1
	0
	1/4
	1
	0
	

	
	-M
	
	13/2
	0
	-(45/2)
	-(45/2)
	0
	0
	-1
	1/4
	0
	1
	

	
	22
	X4
	7/2
	3/4
	1/2
	1/2
	1
	0
	0
	-(1/4)
	0
	0
	

	
	Індексний рядок
	(47/3)М+77
	-(39/2)
	-21М-13
	-21М-13
	0
	М
	М
	-(1/2)М+11/2
	0
	0
	





Продовження таблиці 3.5

	№                   ітерації
	Ciб
	xiб
	Ci
	36
	24
	24
	22
	0
	0
	0
	-M
	-M
	-M

	
	
	
	bi
	x1
	x2
	x3
	x4
	y1
	y2
	y3
	Z1
	
	Z3

	3


	24
	Х2
	55/9
	0
	1
	1
	0
	(2/3)
	0
	1/6
	
	0
	

	
	-M
	Z2
	-131
	0
	0
	-24
	0
	0
	43/2
	91/4
	
	1
	

	
	22
	X4
	4/9
	-(141/4)
	0
	-24
	-21
	0
	0
	3/4
	
	0
	

	
	Індексний рядок
	1408/9+131М
	1479/2
	0
	24М-528
	-484
	-16
	-(43/2)М
	41/2-(91/4)М
	
	0
	






	№                   ітерації
	Ciб
	xiб
	Ci
	36
	24
	24
	22
	0
	0
	0
	-M
	-M
	-M

	
	
	
	bi
	x1
	x2
	x3
	x4
	y1
	y2
	y3
	Z1
	Z2
	Z3

	4


	24
	Х2
	55/9
	0
	-23
	-23
	0
	(2/3)
	0
	1/6
	
	
	

	
	0
	У2
	-(262/43)
	0
	0
	-(48/43)
	0
	0
	1
	91/86
	
	
	

	
	22
	X4
	4/9
	-(141/86)
	0
	-48
	-41
	0
	0
	3/4
	
	
	

	
	Індексний рядок
	36212/129
	3/43
	-(88/3)
	480
	-924
	-16
	0
	66
	
	
	





Продовження таблиці 3.5


	№                   ітерації
	Ciб
	xiб
	Ci
	36
	24
	24
	22
	0
	0
	0
	-M
	-M
	-M

	
	
	
	bi
	x1
	x2
	x3
	x4
	y1
	y2
	y3
	Z1
	Z2
	Z3

	5


	24
	Х2
	487/4
	0
	1
	-(109/3)
	0
	-(2/3)
	0
	0
	
	
	

	
	0
	У2
	-(7802/1161)
	0
	0
	1832/43
	0
	0
	1
	0
	
	
	

	
	0
	У3
	16/27
	-(1454/43)
	0
	-64
	287/3
	0
	0
	1
	
	
	

	
	Індексний рядок
	2922
	0
	0
	-896
	0
	-16
	0
	0
	
	
	



	№                   ітерації
	Ciб
	xiб
	Ci
	36
	24
	24
	22
	0
	0
	0
	-M
	-M
	-M

	
	
	
	bi
	x1
	x2
	x3
	x4
	y1
	y2
	y3
	Z1
	Z2
	Z3

	6


	24
	Х3
	1461/436
	0
	3/109
	1
	0
	2/109
	0
	0
	
	
	

	
	0
	У2
	14179132/126549
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	

	
	0
	У3
	-(700040/2943)
	-(3002/43)
	0
	0
	221/3
	0
	0
	1
	
	
	

	
	Індексний рядок
	8766/109
	0
	-(2544/109)
	0
	0
	48/109
	0
	0
	
	
	









	№                   ітерації
	Ciб
	xiб
	Ci
	36
	24
	24
	22
	0
	0
	0
	-M
	-M
	-M

	
	
	
	bi
	x1
	x2
	x3
	x4
	y1
	y2
	y3
	Z1
	Z2
	Z3

	7


	24
	Х3
	53083/36
	0
	1
	1
	0
	2/3
	0
	0
	
	
	

	
	0
	У2
	14179132/126549
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	
	

	
	0
	У3
	-(700040/2943)
	-(1454/43)
	0
	0
	155/3
	0
	0
	1
	
	
	

	
	Індексний рядок
	36722
	0
	0
	1
	0
	16
	0
	0
	
	
	



Продовження таблиці 3.5

На сьомій ітерації всі елементи в індексній стрічці додатні. Отже  цією таблицею пошук розв’язку завершується. Базисний розв’язок, що відповідає цій таблиці - оптимальний. 

Оптимальний план матиме вигляд:
;   , .
Цільова функція набуде такого вигляду:



[bookmark: _Toc483046518][bookmark: _Toc515316067][bookmark: _Toc515316641][bookmark: _Toc9547237]ВИСНОВОК

Під час написання курсової роботи, я використовувала теоретичні і практичні навики у побудові економіко-математичної моделі та застосування математичних методів в економіці, прийнятті науково-обґрунтованих ефективних рішень з метою отримання оптимального результату. 
Отримані результати дозволяють зробити наступні висновки.
Оптимальний план нашої задачі має вигляд :
;   , , а мінімальна кількість відходів, отриманих від виробництва трьох видів деталей та виконання планового завдання, дорівнює . На основі цих результатів ми можемо зробити висновок, що виконуючи планове завдання ми виготовляємо три види деталей з листів трансформаторної сталі, яку можемо розкроїти чотирма способами та отримати чотири набори деталей. 
Отже, в результаті проведеної роботи , можна зробити висновок, що фірмі варто виготовляти деталі шляхом розкрою заготовок лише третім способом, а інші - не використовувати відповідно до отриманого оптимального плану.
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