ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4

ОПТИМАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕРЕСУРСОВ

Цель работы: Расчетоптимального использования ресурсов

Общие сведения

Познакомимся с одним из вариантов применения симплексного метода в решении задач линейного программирования и решим пример задачи оптимизации, согласно варианту.

[bookmark: _Ref449884278]4.1 Постановка задачи
В этой задаче рассматривается проблема оптимального использования ресурсов с целью максимизации валовой прибыли, путём подбора ассортимента выпускаемой продукции.
Любое производство нуждается в определённом наборе, количестве и качестве  ресурсов (различные виды сырья, энергия, трудовые ресурсы, и т. д.). Как правило, рынок ресурсов является весьма ограниченным, и на нём побеждает тот покупатель, который способен за приобретение ресурсов заплатить больше. Поэтому, каждый производитель должен быть заинтересован в том, чтобы приобретённые ресурсы, запущенные в его технологию (технологии), принесли бы максимально возможную прибыль после их переработки в готовую продукцию и  реализации. Ведь это даёт возможность быть конкурентно способным покупателем на рынке ресурсов в тот момент, когда возникнет необходимость их пополнения. 
Каждое производство способно выпускать строго определённый ассортимент изделий, причём каждое изделие, в данный момент времени, имеет на рынке готовой продукции свою определённую цену. Производство того или иного изделия нуждается в потреблении тех или иных ресурсов в определённом соотношении. Рассмотрим условный пример. Некоторое предприятие имеет в своём распоряжении следующие виды ресурсов: сырьё, топливо и деньги. Предприятие может выпускать шесть видов изделий. В каком соотношении нужно выпускать продукцию шести данных типов, чтобы использовать запасы ресурсов максимально эффективно? Чтобы ответить на этот вопрос нужно знать цену на данный момент времени, по которой можно реализовать каждое из производимых изделий, а самое главное, нужно знать нормы расхода каждого вида ресурса на выпуск одной единицы продукции каждого из шести видов (удельные затраты ресурсов). 
Несмотря на то, что решение данного вопроса затрагивает одну из основных проблем экономики (рациональное использование ресурсов), он не имеет значительного практического применения. Дело в том, что процесс слежения за ценами на готовую продукцию, за ценами на ресурсы, за нормами расхода ресурсов и т. д., как правило, обходится очень дорого, и экономический эффект, особенно на крупных предприятиях, от решения данной задачи оказывается незначительным. Однако, в учебном процессе, решение данного вопроса является чрезвычайно важным, т. к. здесь возникает понятие о рациональном использовании ресурсов с целью получения максимальной валовой прибыли.

4.2 Пример решения задачи 

4.2.1 Исходные данные.
Итак, некоторое предприятие, способное выпускать шесть видов продукции (Изделие1 - Изделие 6), имеет перед собой цель — используя имеющиеся запасы ресурсов, получить максимальную валовую прибыль. Предприятие имеет в своём распоряжении три вида ресурсов: сырьё, топливо и деньги. Нормы расхода приведены в следующей таблице (единицы измерения — условные)
Ассортимент продукции
	Изделие,i
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ai (цена 1 шт.)
	40
	70
	45
	160
	80
	50



Требуемые ресурсы
	т (топливо)
	4
	1
	1
	1
	2
	2

	с (сырьё)
	1
	1
	3
	2
	1
	3

	д (деньги)
	2
	1
	3
	3
	1
	4



	тзап( запасы топлива )
	14

	сзап( запасы сырья )
	12

	дзап( запасы денег )
	13


Выпуск продукции ограничен имеющимися в распоряжении предприятия ресурсами. 


4.2.2 Целевая функция.

Запишем цель решения задачи в виде формулы. Цель — максимизировать прибыль от реализации готовой продукции. Понятно, что прибыль зависит от цены, установившейся на каждый из видов продукции, и от количества реализованных изделий. Таким образом, прибыль описывается выражением вида:
F=a1x1+a2x2+a3x3+a4x4+a5x5+a6x6 ,
где  x1 x6 — количество реализованных изделий каждого вида,
                                    по цене a1 a6  за 1 шт.
Данное выражение называется целевой функцией, и решение задачи сводится к поиску максимального её значения, путём нахождения переменных x1 x6 . Можнозаписать: F=a1x1+a2x2+a3x3+a4x4+a5x5+a6x6 MAX.
4.2.3 Ограничения.
Выбор количества выпускаемых единиц продукции x1 x6 ограничен имеющимися ресурсами. Ограничения по трём данным ресурсам в математической интерпретации запишутся в виде неравенств:
 по топливу  т1х1+т2х2+т3х3+т4х4+т5х5+т6х6тзап
по сырью   с1х1+с2х2+с3х3+с4х4+с5х5+с6х6сзап
по деньгам  д1х1+д2х2+д3х3+д4х4+д5х5+д6х6дзап

4.2.4 Способы решения.             
Самым простым, но самым громоздким способом является перебор вариантов, изменяя x1  x6 , следя за тем, чтобы не нарушались условия ограничений, т. е. чтобы x1  x6  не выходили из области допустимых значений.
 Классический способ решения — симплексный метод. Он сводится к обоснованному перебору вариантов, в сторону максимизации целевой функции. Вычисления, обеспечивающие определение значения целевой функции и переменных для очередного варианта перебора называется итерацией. Большинство учебных задач по оптимальному использованию ресурсов, с использованием симплексного метода, можно решить, выполнив не более четырёх - пяти итераций.
 Описание решения «вручную» данной задачи с помощью симплексного метода довольно громоздко. При решении этой задачи на ЭВМ с использованием приложения ExcelMO можно воспользоваться готовым алгоритмом поиска решения, в основе которого лежит симплексный метод. 

4.3 Указания к выполнению работы

4.3.1 Исходные данные.
1. Запустите MicrosoftExcel и в одну из верхних ячеек листа появившейся книги внесите номер варианта полученного задания и название лабораторной работы.
1. Оформите таблицу ассортимента выпускаемой продукции и норм расхода ресурсов, добавив строку «х (количество)» выше строки «а (прибыль с 1 шт.)». Справа от таблицы ассортимента оформите таблицу запаса ресурсов.

4.3.2 Целевая функция.
После заполнения таблиц исходных данных оформите целевую функцию задачи. Её формулу удобно составить, используя функцию СУММПРОИЗВ из категории математических. Используя эту функцию вы сможете найти сумму произведений элементов двух диапазонов ячеек: «х (количество)» и «а (прибыль с 1 шт.)». Так как диапазон ячеек «х (количество)» пока не заполнен (т. е. его значения равны 0), то значение целевой функции тоже пока будет равно 0. 

4.3.3 Ограничения.
Формулы ограничений также следует составлять с использованием функции СУММПРОИЗВ. Их значения тоже пока останутся равными 0 т. к. диапазон ячеек «х (количество)» не заполнен. В результате ваших действий должна получиться заготовка решения задачи примерно как на рис. 1.
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Рис.  1
4.3.4 Решение
После того, как таблицы исходных данных будут заполнены, формулы целевой функции и ограничений составлены, из всплывающего меню «Сервис» вберите пункт «Поиск решения...». Возникнет окно «Поиск решения» (см. рис. 2).
В качестве целевой ячейки поиска решения, курсором мыши укажите ячейку целевой функции (в данном случае — F13). После этого, в окне ввода «Установить целевую ячейку» появится абсолютная ссылка на неё.
Убедитесь в том, что точечный переключатель установлен на поиск максимального значения целевой ячейки.
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Рис.2
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Рис.  3
Теперь нужно указать ограничения поиска решения. Для этого установите текстовый курсор в окно «Ограничения» и нажмите кнопку «Добавить». Используя возникшее окно «Добавление ограничения» (см. рис. 3), внесите ограничение по первому ресурсу (в данном случае — по топливу). После этого, нажав кнопку «Добавить» окна «Добавление ограничения», внесите ограничения по остальным ресурсам.
Кроме ограничений по ресурсам, нужно ввести ограничения, исключающие появление в изменяемых ячейках (в данном случае B4:G4) отрицательных значений. Ведь количество выпускаемых изделий не может быть отрицательным. Иными словами, для каждой из ячеек количества выпускаемых изделий должно быть установлено ограничение 0. 
После того, как все ограничения внесены (в данном случае — три ограничения по ресурсам и шесть по неотрицательности изменяемых ячеек), нажмите кнопку «Ok» окна «Добавление ограничения». В появившемся окне «Поиск решения» убедитесь в правильности и достаточности установленных ограничений. В случае необходимости вы можете изменить или удалить их, выбирая соответствующие кнопки в рамке «Ограничения».
Теперь нужно проконтролировать, чтобы алгоритм поиска решения использовал симплексный метод. Для этого, нажмите на текстовую кнопку «Параметры...» окна «Поиск решения».  Вы можете увидеть настройки алгоритма. Большинство параметров, установленных по умолчанию, вполне пригодны для решения данной задачи. Убедитесь лишь в наличии пометки «Линейная модель». Именно эта настройка и обеспечит использование симплексного метода. Нажмите «Ok» и в окне «Поиск решения» нажмите «Выполнить». 
В  результате    будет   найдено   максимальное   значение   целевой   функции,  необходимый   для   этого   набор   выпускаемых   изделий   и   значения   ограничений (см. рис. 4).

4.3.5 Вывод.
С математической точки зрения задача является неопределённой т. е. имеет бесконечное множество решений в области допустимых значений. Полученное значение целевой функции — максимальное из них. Любое другое сочетание выпускаемой продукции, с учётом ограничений, не даст большего значения целевой функции. Найден оптимальный вариант использования запасов ресурсов с целью получения максимальной валовой прибыли (в данном случае 890 ).
Кроме того, сравнивая полученные значения ограничений с запасами ресурсов, можно сделать вывод о том, насколько полно используется конкретный запас ресурсов (нет ли их излишков ).  
В данном случае все ресурсы использованы полностью. 
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Рис.  4

4.4 Контрольные вопросы

Общетеоретические

1) Сформулировать задачу математического программирования в общем виде.
2) Что называется планом задачи и что такое – оптимальный план?
1. Чем отличаются задачи линейного и не линейного программирования?
1. Каноническая форма задачи линейного программирования.
1. Какие действия следует произвести, чтобы перейти от общей записи задачи к канонической форме?
1. Этапы решения задачи  линейного программирования симплексным методом.
1. Методы получения первоначального опорного плана.
1. Суть метода искусственного базиса получения первоначального опорного плана.
1. Симплексные преобразования и критерий оптимальности плана.
1. Условие возрастания линейной формы – смысл и реализация его.
1. Условие сохранения опорности плана – смысл и реализация его.
                     По задаче и её решению
1.  В чём заключается неопределённость задачи в лаб.работе?
1.  Как вы понимаете оптимальность, применительно к задаче в лаб.работе?
1.  В чём смысл целевой функции в задаче  лаб.работы?
1.  В чём состоит смысл ограничений в задаче  лаб.работы?
1.  Как можно, используя возможности MicrosoftExcel, моделировать поиск оптимального решения при изменении исходных данных (цен, норм затрат, запасов различных ресурсов)?
1.  Почему эта задача, несмотря на свою полезность, не находит значительного применения в реальной жизни? 


Варианты заданий

Вариант 1
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а,цена 1 шт. 
	201
	650
	750
	900
	1200
	1700
	2000
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	2
	2
	1
	2
	3
	2
	2
	
	210

	Ресурс 2
	1
	2
	2
	3
	3
	3
	4
	
	120

	Ресурс 3
	0
	1
	2
	2
	4
	5
	6
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	4
	6
	8
	
	130

	Ресурс 5
	1
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	
	112



Вариант 2
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	102
	340
	500
	750
	900
	1700
	2050
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	220

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	90

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	3
	4
	4
	5
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	130



Вариант 3
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	203
	350
	400
	760
	950
	1800
	2200
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	2
	1
	2
	3
	3
	5
	
	440

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	3
	3
	5
	
	120

	Ресурс 3
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	340



Вариант 4
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	а, цена 1 шт. 
	104
	18
	22
	25
	30
	45
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	
	90

	Ресурс 2
	1
	1
	2
	2
	2
	3
	
	150

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	2
	3
	4
	
	250

	Ресурс 4
	0
	1
	1
	2
	2
	3
	
	110

	Ресурс 5
	1
	1
	1
	1
	1
	2
	
	75



Вариант 5
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	а, цена 1 шт. 
	105
	35
	50
	55
	80
	120
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	2
	1
	3
	5
	
	150

	Ресурс 2
	0
	0
	1
	2
	3
	5
	
	110

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	1
	2
	3
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	2
	1
	
	250









Вариант 6
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	а, цена 1 шт.
	106
	25
	30
	60
	80
	110
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	2
	3
	4
	2
	0
	
	140

	Ресурс 2
	1
	1
	2
	2
	2
	10
	
	220

	Ресурс 3
	0
	0
	0
	3
	2
	4
	
	90



Вариант 7
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	a, цена 1 шт. 
	207
	350
	400
	750
	900
	1500
	2100
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	2
	1
	2
	3
	3
	5
	
	210

	Ресурс 2
	1
	1
	2
	2
	3
	3
	2
	
	120

	Ресурс 3
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	3
	4
	6
	8
	
	130

	Ресурс 5
	1
	2
	2
	3
	1
	0
	0
	
	112



Вариант 8 
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	а, цена 1 шт.
	108
	350
	400
	800
	900
	1400
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	2
	2
	3
	1
	0
	
	90

	Ресурс 2
	0
	0
	1
	2
	3
	5
	
	150

	Ресурс 3
	1
	2
	3
	1
	1
	2
	
	250

	Ресурс 4
	0
	1
	1
	2
	3
	3
	
	110

	Ресурс 5
	1
	2
	2
	3
	1
	1
	
	75




Вариант 9
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	a,  цена 1 шт. 
	209
	350
	400
	750
	900
	1500
	2100
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	4
	
	229

	Ресурс 2
	1
	1
	2
	2
	2
	3
	2
	
	90

	Ресурс 3
	0
	1
	2
	3
	4
	4
	5
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	3
	4
	5
	7
	
	140



Вариант 10
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	a, цена 1шт.
	210
	350
	400
	750
	900
	1500
	2100
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	2
	1
	2
	3
	3
	4
	
	210

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	3
	3
	5
	
	120

	Ресурс 3
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	340



Вариант 11
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	311
	650
	750
	900
	1300
	1700
	2000
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	2
	2
	1
	2
	3
	2
	2
	
	210

	Ресурс 2
	1
	2
	2
	3
	3
	3
	4
	
	120

	Ресурс 3
	0
	1
	2
	2
	4
	5
	6
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	1
	2
	4
	6
	7
	
	130

	Ресурс 5
	1
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	
	102








Вариант 12

	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	212
	350
	500
	750
	900
	1600
	2000
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	230

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	90

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	3
	4
	4
	5
	
	70

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	130



Вариант 13
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	213
	340
	500
	750
	900
	1700
	1900
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	220

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	80

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	3
	4
	4
	5
	
	90

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	130


Вариант 14
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	214
	350
	500
	750
	900
	1700
	2100
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	230

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	90

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	3
	4
	4
	5
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	130




Вариант 15
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	215
	350
	500
	750
	900
	1700
	2000
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	220

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	90

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	3
	4
	4
	5
	
	180

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	130



Вариант 16
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	216
	350
	500
	750
	900
	1700
	2200
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	220

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	100

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	3
	4
	4
	5
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	130




Вариант 17

	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	217
	350
	500
	750
	1000
	1600
	2000
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	220

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	90

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	3
	4
	4
	5
	
	110

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	140



Вариант 18

	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	218
	350
	550
	750
	1000
	1700
	2050
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	220

	Ресурс 2
	0
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	80

	Ресурс 3
	1
	1
	1
	3
	4
	4
	5
	
	110

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	130



Вариант 19

	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	219
	350
	500
	750
	900
	1700
	2100
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	220

	Ресурс 2
	1
	0
	1
	2
	2
	3
	4
	
	90

	Ресурс 3
	0
	1
	2
	3
	4
	4
	5
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	130



Вариант 20
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	220
	350
	500
	740
	900
	1700
	2100
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	2
	3
	5
	
	230

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	90

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	2
	4
	4
	5
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	120




[bookmark: _GoBack]Вариант 21
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	221
	350
	450
	750
	900
	1700
	2100
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	220

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	90

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	3
	4
	4
	5
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	1
	3
	4
	4
	
	130



Вариант 22
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	а, цена 1 шт.
	122
	350
	400
	800
	900
	1400
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	2
	2
	3
	1
	0
	
	90

	Ресурс 2
	0
	0
	1
	2
	3
	5
	
	150

	Ресурс 3
	1
	2
	3
	1
	1
	2
	
	240

	Ресурс 4
	0
	1
	1
	2
	3
	3
	
	110

	Ресурс 5
	1
	2
	2
	3
	1
	1
	
	75



Вариант 23
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	323
	650
	750
	900
	1300
	1650
	2050
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	2
	2
	1
	2
	3
	2
	2
	
	210

	Ресурс 2
	1
	2
	2
	3
	3
	3
	4
	
	120

	Ресурс 3
	0
	1
	2
	2
	4
	5
	6
	
	80

	Ресурс 4
	1
	1
	1
	2
	4
	6
	7
	
	130

	Ресурс 5
	1
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	
	102


Вариант 24
	
	Ассортимент продукции
	
	

	№ изделия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	

	а, цена 1 шт. 
	224
	350
	500
	750
	960
	1600
	2000
	
	Запасы

	
	Требуемые ресурсы
	
	ресурсов

	Ресурс 1
	1
	1
	1
	2
	3
	3
	5
	
	220

	Ресурс 2
	1
	0
	2
	2
	2
	3
	4
	
	90

	Ресурс 3
	0
	1
	1
	3
	4
	4
	5
	
	180

	Ресурс 4
	1
	1
	2
	2
	3
	4
	4
	
	130
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