WYKORZYSTANIE NARZ EDZIA ,Solver”
DO ROZWI AZYWANIA ZAGADNIENIA
,Problem przydziatu”



Problem przydziatu
Przyktad

Firma ,KARMA” zamierza w okresie letnim przeprowzagkonserwag swoich
urzadzen;

»  mieszalnikow,

> tadmocihgow,

»  pakowarek,

»  pojazdow.

Zebrano oferty cenowe na wykonanie prac konsenmgclyjod pciu firm, uzyskugc
kalkulack kosztéw przedstawianw tablicy 1. Poniewaokres prac jest bardzo krétki,gi@anowiono
zleci konserwacje kalego uradzenia innej firmie. Jak dokofiavyboru tych firm, aby

zminimalizowa& koszty konserwac;ji?

Tablica.1.

Koszty konserwacji urzadzen (w zt) w firmie ,KARMA "

Urzadzenie -
. 6. Mieszalniki 7. Tasmociagi 8. Pakowarki 9. Pojazdy
1. Mechanik 2800 3600 2000 5500
2. Remonty S.A. 2300 3000 2400 6400
3 Trybus 3100 4200 2500 5000
4. ABC 2100 3800 2500 6000
5.Techmech 1900 3200 2200 6200

W rozpatrywanym przyktadzie firmy petnfunkcje dostawcéw (a zatem’A {l, 2, 3, 4, 5}), a
urzadzenia petri funkcje odbiorcoOw(A” = {6, 7, 8, 9}).

Wielkosci poday dostawcow i popytu odbiorcove rzy tym réwne jednii, tzn.a = | dlai LI A"
orazb; = | dla j Ll A. Mamy 20 zmiennych decyzyjnych,>gdzie iLJA" oraz jL A, o nastpujacej

interpretaciji:

7% {1 gdy firma o numerze i ma konserwowac sprzet o numerze j,
ij

0  w przeciwnym przypadku.

Teraz natomiast w tablicy 2 zapiszemy wszystkieenme decyzyjne. Zauway, ze warunki
ograniczajce (4.14) i (4.15) wyraja nastpujace zalénaosci:

* suma zmiennych w kaym wierszu tablicy 2 musi lbynie wigksza nz |,



e suma zmiennych w kaej kolumnie tablicy 2 musi léyrdwna 1.

Oznacza toze:

 kazda firma mae by wybrana co najwej raz do prac konserwacyjnych (w
kazdym wierszu wysipi co najwyej raz zmienna decyzyjna o waitol),

 kazde uradzenie konserwowzgbedzie doktadnie jedna firma (w kdej ko

lumnie wysapi dokfadnie raz zmienna decyzyjna o wéetd).
Tablica 2.

Wykaz zmiennych decyzyjnych dla zadania przydziatu

Urzadzenie . " .
: 6. Mieszalniki 7. TaSmociagi 8. Pakowarki 9. Pojazdy

Firma

1. Mechanik Xig X7 X8 Xjg
2. Remonty S.A. Xag X97 Xag Xa9
3. Tryb“s X36 X37 Xag X309
4. ABC X46 X47 X4 Xq9
5. Techmech Xs6 Xs57 Xsg X509

KosztK konserwacji wszystkich ugdzen jest oczywdcie sum iloczyndw zmiennych decyzyjnyoct,:
z (tablicy 2 przez odpowiednie koszty,: podane w tablicy 1. Ostatecznie rglezatem rozwiza

nastpujace zadanie optymalizaciji liniowe; :

> > cyx;; — min, (4.17)

przy warunkach:

X1+ Xx17+x1g+x19< 1, (4.18)
X6 + X327 + X8 + X9 < 1, (4.19)
X36 + X37 +x38 + X390 < 1, (4.20)
X46 + X47 + X458 + X409 < 1, (4.21)
Xs56 + X57 + X58 + X509 < 1, (4.22)
X16 + Xag + X36 + Xa6 + Xs6 = 1, (4.23)
X7 + X907 + X373+ Xgq7+X57=1," (4.24)
X8 + Xog + X3g + X488 + x5 = 1, (4.25)
X19 + X9 + X309 + Xg9 + x50 = 1, (4.26)

x;>0 dla ie {1,2,3,4,5}, je {1,2,3,4,5}). (4.27)

Implementacja w Excelu

Na rys. 1 przedstawiono przyktadgwost& arkusza kalkulacyjnego, pozwaied za

pomoea Solvera wybrat w optymalny sposob firmy, ktérym nale zleck konserwacje



urzadzen w firmie ,KARMA". W arkuszu wpisano dane i niegine komentarze, a komorki
zacieniowane, tak jak w poprzednim przykifadzie,epraczono na zmienne decyzyjne i
formuly wymagane przezSolver. Komorki E13:H17 zawiergaj wartgsci zmiennych
decyzyjnych (komorki zmieniane), po rozwaniu pozycije o warksi | wyznaca
poszukiwany przydziat firm do poszczegoélnych pranderwacyjnych. Pozostate komorki

zacieniowane zawier@formuty.
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Rysunek 1. Arkusz kalkulacyjny z danymi dla zadania przydziatu

W komoérce E20 wpisana jest wastdfunkcii celi (4.17), w komdrkach 113:117 wpisang \wartasci
lewych stron warunkéw ogranicaaych (4.18) - (4.22), natomiast w komoérkach E18:H38wartaici
lewych stron warunkow (4.23) - (4.26). W tablicypddano wykaz wszystkichzytych formut, dla
kazdej podano przy tym adres komorki zawiacaj le formule (pierwsza kolumna tablicy) oraz funkcje,

ktérej wart@¢ obliczana jest za pomacianej formuty (ostatnia kolumna tablicy).



Wykaz formut dla zadania przydziatu

Tablica 3

Komérka Formuta Element w modelu

E20 =SUMA.ILOCZYNOW(E5:H9;E13:H17) Funkeja celu

13 =SUMA(E13:H13) XjgtXy7HX gHE g

114 =SUMA(E14:H14) XogtXa7HXagHXag

115 =SUMA(E15:H15) X3gHX37HXagHXag

116 =SUMA(E16:H16) XapXg7HXag X0

17 =SUMA(E17:H17) Xs6+X57+HX5g+X50
E18 =SUMA(E13:E17) X|gHXagHNyeTNa6Hs6
F18 =SUMA(F13:F17) X|7+Xp7+X37+X 65X 57
G18 =SUMA(G13:G17) X|gHragtXagtragtrsg
H18 =SUMA(H13:H17) X|g+Xa9+X30+X49+X50

Po wpisaniu do arkusza kalkulacyjnego widocznegorysa 1 wszystkich danych oraz formut
wywotujemy z menwWNarzedzia modutSolver.

Na ekranie wywietlone zostaje okno dialogowsolver - Parametry, gdzie w kolejne pola
wpisujemy adres funkcji celu, rodzaj optymalizaggresy zmiennych decyzyjnych oraz, warunki
ograniczajce. Wypetione okno dialogowsolver - Parametry przedstawiono na rys. 2. W oknie
tym uaktywniamy jeszcze za ponaoklawisza Opcje dodatkowe okno dialogowe, gdzielateliemy
nieujemnd¢ zmiennych decyzyjnych i wybieramy model liniowy.

Po wypelnieniu okn&olver - Parametry wybieramy opcje Rozwi, co uruchamia proces
rozwiazywania zadania metagimpleks. Uzyskujemy w efekcie okno przedstawinaeys. 3, w

ktérym widoczne jest rozwkanie optymalne.
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Rysunek2. Wypetnione okn&olvcr - Paramtry dla zadaniu przydziatu
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Rysunek 3.Arkusz. kalkulacyjny z rozvgzaniem optymalnym dla zadania przydziatu
Poszukiwany przydziat firm do poszczegolnych pranderwacyjnych opisany jesl

zmiennymi decyzyjnymi o warfai 1.
Minimalny koszt konserwacji usdlzen w firmie ,KARMA" b ¢dzie rowny 11 900 zt,
jesli dokona s¢ nastpujacego przydziatu firm do konserwacji ydzea:
Techmech- mieszalniki. Remonty S.A. —>d@ociagi,

Mechanik — pakowarki,  Trybus —> pojazdy.

Uwagi uzupetniajace

Wiemy, ze rozwhzujac zadanie przydziatu (4.13)-(4.16), zawsze uzyskamayviazanie
optymalne o wart@iach binarnych (zero - jedynkowych). Warunki niEmpaci
zmiennych decyzyjnych (4.16) moa zalem zastpi¢ warunkamix; £/[0,1] co w petni
odpowiada interpretacji tych zmiennych. Tak przéddenne zadanie ma oczydgie to samo
rozwigzanie optymalne, clioinny zbiér rozwizan dopuszczalnych. Zamiana taka jest
jednak zledna, a nawet niekorzystna. Bobowiem sugerowakonieczné¢ rozwiazywania
zadania metodami charakterystycznymi dla programava&atkowitoliczbowego, a wt
metodami trudniejszymi nizwykta optymalizacja liniowa. Warto zatem pataé, aby nie
deklarow& binarnych wartéci zmiennych decyzyjnych przy rozymywaniu zada

przydziatu , a tylko nieujemrné tych zmiennych.



