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Бүлэг8
Шугаман программчлалыг компьютер ашиглан бодох
8.1 Excel-ийн  Solver командыг ашиглан шугаман программчлалын  бодлогыг бодох
      1.  Жишээ № 1 –ийн бодлогын тавил

Үйлдвэрийн газар 400 м банз ашиглан ширээ ба сандал үйлдвэрлэх болов. Тус үйлдвэр 450 хүн цаг-ийн нөөцтэй ба нэг ширээ хийхэд 20 м банз, 15 хүн цаг зарцуулна. Нэг ширээнээс 8000 төг,  нэг сандлаас 4000 төг-ийн ашиг олдог бол үйлдвэрлэгч өөрт буй нөөцийг ашиглан, өгөгдсөн технологиор хэдэн ширээ, сандал үйлдвэрлэвэл хамгийн их ашиг олох вэ? 

Бодолт.
                x1 – үйлдвэрлэх ширээний тоо

                x2 -  үйлдвэрлэх сандлын тоо

Мөн бодлогын нөхцөлийг хураангуйлан илэрхийлсэн байдлыг дараах хүснэгтээс харцгаая.

   Хүснэгт №1 

	    Нөөцийн нэр
	       Бүтээгдэхүүний нэр 
	Нөөцийн хэмжээ

	
	     Ширээ
	    Сандал
	

	Банз (м)
	20
	5
	400

	Хөдөлмөр (хүн цаг)
	15
	10
	450

	Үйлдвэрлэх тоо (ш)
	x1
	x2
	

	Ашиг (төг)
	8000
	4000
	


Эндээс харахад тэмдэглэсэн тооны ширээ, сандлын үйлдвэрлэлд зарцуулагдах банзны хэмжээг тооцвол өгөгдсөн технологиор 

                                                        20x1+5x2   

болох ба энэхүү хэмжээ нь үйлдвэрийн газарт буй бэлэн нөөцөөс хэтрэхгүй тул эхний  нөөцийн хязгаарлалт нь  20x1+5x2 <=400  байх ба үүнтэй төсөөтэйгөөр хөдөлмөрийн нөөцийн хязгаарлалтыг  15x1+10x2 <=450  гэж бичиж болно.

Эдийн засгийн агуулгаараа үйлдвэрлэх ширээ, сандлын тоо эерэг бүхэл байр тул  x1>=0, x2>=0 – бүхэл тоонууд байна. Өөрөөр хэлбэл эдгээр хувьсагчид сөрөг бус байх хязгаарлалттай байх шаардлагатай. Одоо бодлогын зорилгоо тодорхойлъё. Бидэнд нэгж бүтээгдэхүүнээс олох ашиг өгөгдсөн тул үйлдвэрийн газрын нийт ашгийг хамгийн их байлгах зорилго нь  F=8000x1+4000x2 
[image: image1.wmf]®

max байх зорилгын функцээр илэрхийлэгдэнэ.

Бодлогод өгөгдсөн нөхцлүүдээр илэрхийлэгдэх математик загварыг бичиж харвал:
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  - бүхэл тоо болно. 

Одоо тэгвэл бодлогын өгөгдлийг Excel программын Sheet дээр хялбархан байдлаар тавьж байрлуулсныг (Зураг №1) харцгаая. Бидний жишээн дээр А матрицыг Х утгаар үржүүлсэн I5, I6 нүдэнд, мөн мах утга олох  H8 нүд болон Х хувьсагчийн утгыг олох E5:E6 талбаруудад бодолт хийгдэх болно. 

 Зураг №1
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Дараа нь  Tools цэсний Solver командыг ажиллуулж гарч ирэх Solver Parameters (Зураг №3) харилцах цонхны Set target cell талбарт үр дүн  гарах нүдний хаяг бичигдэнэ. Max, Min, Value of зэрэг сонголтуудыг бодлогын тодорхойлолтоос хамааран сонгоно.  

Зураг №2                                                                                           
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Add товчлуур дээр дарахад Add Constraint харилцах цонх (Зураг №2) гарч ирэх ба бодлогын нөхцлүүдийг энэ цонхонд оруулж өгсний дараа х-үүдийн утгыг олох нүднүүдийг By Changing Cells гэсэн талбарт оруулж идэвхжүүлсний дараа Solve гэсэн командыг дарж бодлогын үр дүнг гаргаж ирнэ.  

Зураг №3             
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               Зураг №4  
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Жишээ №2 –ийг  бодож үзье. 

Бодлогын тавил нь минимум утгыг олоход зориулагдана.
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  - бүхэл тоо болно.  Одоо тэгвэл бодлогын өгөгдлийг Excel программын Sheet дээр хялбархан байдлаар тавьж байрлуулсныг (Зураг №5) харцгаая. Бидний жишээн дээр А матрицыг Х утгаар үржүүлсэн I5, I6 нүдэнд, мөн мах утга олох  H8 нүд болон Х хувьсагчийн утгыг олох E5:E6 талбаруудад бодолт хийгдэх болно. 

          Зураг №5
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         Зураг №6 
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Бидний жишээн дээр бодлогын минимум олох нүдний хаяг H9 дээр  байгааг бид харж байна. Энэ хаяг  Solver Parameters харилцах цонхны Set Target Cell дээр байрлах бөгөөд курсорыг By changing Cells  талбарт шилжүүлж хувьсагчдын хаягийг байрлуулна. Subject to the Constraints талбарт курсорыг аваачингаа Add товчлуурыг (Зураг №7) дарна.  Энд шугаман тэгштгэлүүдийн зааглал буюу нөхцлүүдийг нэг бүрчлэн Add товчлуурыг дарж оруулах болно. Бодолт хийхийн өмнөх эцсийн шатанд бидний бодолт хэрхэн бодогдох болсныг  Зураг №8 дээр харж байна. 

 Зураг №7  



Зураг №8                                                                 
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    Бодолтын нөхцлүүдийг сайтар шалгасны дараа  Solve командыг дарсны дараа минимум утга хэрхэн бодогдсоныг (Зураг №9) бид харж байна.  Fmin = 3, x1=0, x2=3 гэсэн хариу гарч байна.

      Зураг №9
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1. Set Target Cell - Solver  программаар бодогдоод эцсийн шийд байрлах нүдний хаягийг бичнэ.

2. Equal To – Зорилгын функцийн чиглэлийг заана. Хэрэв хамгийн их утгыг олох бол Мах-г, хамгийн бага утгыг олох бол Мin-г, тодорхой утгатай тэнцүү утга бүхий үр дүнг олох бол Value-г сонгоод 0 байрлах нүдэнд олох гэж байгаа тоон утгаа тоогоор орлуулна. 

3. By Changing Cells – Тавьсан зорилгодоо хүрэхийн тулд өөрчилж болох утгуудыг агуулсан  мужийн хаягийг оруулна. Эсвэл мужийн утгыг By Changing Cells талбарын сонголт хийх товчлуурыг дараад Add ажлын талбар дээрээс оруулж болно. Хувьсагчийн утгыг автоматаар тохируулах бол Guess командыг ашиглана. 

4. Add – нэмэх командын товчийг дарж нэмэлт нөхцлүүдийг оруулна.  Энэ нь манай Solver Parameters харилцах цонхны  Subject the Constrains хэсгийг бөглөхөд зориулагдана.  Add Constrains хязгаарлалтыг нэмэх  харилцах цонх нээгдэнэ. 

5. Add  Constrains харилцах цонхны командуудыг тайлбарлая.

· Cell Reference – Энд жишилтийн оператор байрлана. Int – бүхэл тоо  bin – бинарь тоо

· Constrains – нүдэнд харгалзан үзэх нөхцлийн утгыг оруулна.

· Add – команд нь нөхцөл нэмж тодорхойлоход хэрэглэгдэнэ. 

Нөхцлүүдээ тодорхойлж дуусаад Ok командааар өмнөх Solver Parameters  харилцах цонхонд шилжинэ. Хэрэв нөхцлийг засварлах шаардлага гарвал Subject the Constrains цонхноос нөхцлөө идэвхжүүлээд Change командаар өмнөх цонх руугаа шилжээд засвараа оруулна. 

· Solve – командыг сонгож уг цонхны бүх тохиргоо сонголтуудыг оруулж дууссаны дараа хайж баaгаа шийдээ хайлгаж эхэлнэ.

· Options - командаар бодолтын алхмын тохиргоо хийнэ.

· Reset All – харилцах цонхонд хийсэн тохиргоо болон сонголтуудыг хүчингүй болгоно.

· Help – команд тусламж авах тохиолдолд хэрэглэгдэнэ. Close – харилцах цонхыг хаана.

Бодолт хийгээд дуууссаны дараа Solver result харилцах цонх нээгдэнэ.

· Keep solver solution  - олсон үр дүнг орлуулан бичих бол идэвхжүүлнэ.

· Restore Original values – үр дүнг бичихгүй бол сонгоно.

Reports хэсгийн сонголтуудаар бодолт ямар хэлбэрээр явагдаж үр дүнд хүрсэн тухай мэдэлэл авах боломжтой.

Answer – Бодолтын үр дүн ба хувьсагчийн хуучин утга, шинэ утга, нөхцлүүдийг тайлан байдлаар харуулах Answer Reports нэртэй ажлын талбар үүсгэнэ. 

· Sensitivity – бодлогын нарийвчлалыг харуулах Sensitivity Reports нэртэй нэртэй ажлын талбар үүсгэнэ.

· Limits – Бодолтын явцад хувьсагчдын авсан хамгийн их ба бага утгыг харуулсан тайлан бүхий ажлын талбар үүсгэнэ.

Жишээ бодлогууд: 

1. Бүхэл тоон програмчлалын бодлого

Жишээ №1
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Одоо тэгвэл бодлогын өгөгдлийг Excel программын Sheet дээр хялбархан байдлаар тавьж байрлуулсныг (Зураг №10) харцгаая. Бидний жишээн дээр А матрицыг Х утгаар үржүүлсэн I3, I4, I5 нүдэнд, мөн мin утга олох  I8 нүд болон Х хувьсагчийн утгыг олох G3:G7 талбаруудад бодолт хийгдэх болно. 

          Зураг №10
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Дараа нь  Tools цэсний Solver командыг ажиллуулж гарч ирэх Solver Parameters (Зураг №13) харилцах цонхны Set target cell талбарт үр дүн  гарах нүдний хаяг бичигдэнэ. Max, Min, Value of зэрэг сонголтуудыг бодлогын тодорхойлолтоос хамааран сонгоно. 
Зураг №11                                                                
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Add   товчлуур дээр дарахад Add Constraint харилцах цонх (Зураг №11) гарч ирэх ба бодлогын нөхцлүүдийг энэ цонхонд оруулж өгсний дараа х-үүдийн утгыг олох нүднүүдийг By Changing Cells гэсэн талбарт оруулж идэвхжүүлсний дараа Solve гэсэн командыг дарж бодлогын үр дүнг гаргаж ирнэ.  

Зураг №12
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    Бүхэл тоон програмчлалын бодлогын хувьд  Add   товчлуур дээр дарахад Add Constraint харилцах цонх (Зураг №12) гарч ирэх ба үүнд хувьсагчдыг бүхэл тоо гэдгийг оруулж өгөхийн тулд int сонголтыг сонгоно. Ингэснээр integer буюу бүхэл тоо гэж бодлогын нөхцөлд орно.                                          

   Зураг №13                                                 Зураг №14  
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Жишээ №2. 
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Одоо тэгвэл бодлогын өгөгдлийг Excel программын Sheet дээр хялбархан байдлаар тавьж байрлуулсныг (Зураг №15) харцгаая. Бидний жишээн дээр А матрицыг Х утгаар үржүүлсэн E3, E4, E5 нүдэнд, мөн мax утга олох  F8 нүд болон Х хувьсагчийн утгыг олох G3:G7 талбаруудад бодолт хийгдэх болно. 

          Зураг №15
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Дараа нь  Tools цэсний Solver командыг ажиллуулж гарч ирэх Solver Parameters (Зураг №18) харилцах цонхны Set target cell талбарт үр дүн  гарах нүдний хаяг бичигдэнэ. Max, Min, Value of зэрэг сонголтуудыг бодлогын тодорхойлолтоос хамааран сонгоно. 

Зураг №16                                                                

[image: image79.png]Add Constr

Col Rsference: Constrant:

fs15s ] [« =] [
T oo | s | e




Add   товчлуур дээр дарахад Add Constraint харилцах цонх (Зураг №16) гарч ирэх ба бодлогын нөхцлүүдийг энэ цонхонд оруулж өгсний дараа х-үүдийн утгыг олох нүднүүдийг By Changing Cells гэсэн талбарт оруулж идэвхжүүлсний дараа Solve гэсэн командыг дарж бодлогын үр дүнг гаргаж ирнэ.  

Зураг №17
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   Бүхэл тоон програмчлалын бодлогын хувьд  Add   товчлуур дээр дарахад Add Constraint харилцах цонх (Зураг №17) гарч ирэх ба үүнд хувьсагчдыг бүхэл тоо гэдгийг оруулж өгөхийн тулд int сонголтыг сонгоно. Ингэснээр integer буюу бүхэл тоо гэж бодлогын нөхцөлд орно.                                          

Зураг №18



                   Зураг №19  
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2. Бутархай шугаман програмчлалын бодлого

Жишээ №1
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Одоо бид Excel-ийн нүдэнд өгөгдлөө оруулж мэдэх тул тайлбаргүйгээр харуулбал: 
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Дараа нь  Tools цэсний Solver командыг ажиллуулж гарч ирэх Solver Parameters харилцах цонхны Set target cell талбарт үр дүн  гарах нүдний хаяг бичигдэнэ. Max, Min, Value of зэрэг сонголтуудыг бодлогын тодорхойлолтоос хамааран сонгоно. 
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Add   товчлуур дээр дарахад Add Constraint харилцах цонх гарч ирэх ба бодлогын нөхцлүүдийг энэ цонхонд оруулж өгсний дараа х-үүдийн утгыг олох нүднүүдийг By Changing Cells гэсэн талбарт оруулж идэвхжүүлсний дараа Solve гэсэн командыг дарж бодлогын үр дүнг гаргаж ирнэ.  
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Бутархай шугаман програмчлалын бодлого бодоход Solver Parameters цонхны Options товчыг дарахад Solver Options цонх гарах ба үүнээс Assume Non-Negative, Show Iteration Results гэснийг сонгоод OK товч дарна. 
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3. Тээврийн бодлого
Жишээ №1. 

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	Нөөц

	A1
	1
	3
	2
	6
	20

	A2
	2
	5
	3
	5
	30

	A3
	4
	2
	4
	1
	40

	Хэрэгцээ
	15
	25
	20
	30
	


Одоо бид Excel-ийн нүдэнд өгөгдлөө оруулж мэдэх тул тайлбаргүйгээр харуулбал: 

[image: image21.png]B3 Microsoft Office Excel 2003 - Book1

Ele Edt Vew Iset Fomat ook Data Window Help

0EHRGRIE B9 8 me [ <0 -|B 71

5 - A =BIB7+CZ CT+D2'D7+EZET+B3B8+CF Ca+D DI+ETEG+BA'BI+CA CI+DA DI+ELED
A B © D E | F | G H 1 J K

1 Al A2 A3 A

2 |81 i i i i fo i fo

El 0 0 0 0 0 0 0

4l 0 0 [ [ 0 0 a0

5 15 % Eil 0 0 15

| F 1 2%

7 1 3 2 0 Eil

8 2 5 3 0 Ex

9 4 2 4

10





Зааглалтыг оруулж буй байдлыг харуулъя:
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Дараа нь  Tools цэсний Solver командыг ажиллуулж гарч ирэх Solver Parameters харилцах цонхны Set target cell талбарт үр дүн  гарах нүдний хаяг бичигдэнэ. Max, Min, Value of зэрэг сонголтуудыг бодлогын тодорхойлолтоос хамааран сонгоно. 
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Add   товчлуур дээр дарахад Add Constraint харилцах цонх гарч ирэх ба бодлогын нөхцлүүдийг энэ цонхонд оруулж өгсний дараа х-үүдийн утгыг олох нүднүүдийг By Changing Cells гэсэн талбарт оруулж идэвхжүүлсний дараа Solve гэсэн командыг дарж бодлогын үр дүнг гаргаж ирнэ.  
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Тээврийн  бодлого бодоход Solver Parameters цонхны Options товчыг дарахад Solver Options цонх гарах ба үүнээс Assume Linear Model, Show Iteration Results гэснийг сонгоод OK товч дарна. 
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8.2  MATLAB ïðîãðàììûí Linprog ôóíêöûã àøèãëàí øóãàìàí ïðîãðàìì÷ëàëûí áîäëîãûã áîäîõ

Ýíýõ¿¿ ôóíêö íü øóãàìàí ïðîãðàìì÷ëàëûí áîäëîãûã áîäîõ áºãººä áîäëîãûã äàðààõ õýëáýðò øèëæ¿¿ëñýí áàéõ øààðäëàãàòàé. 
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Áèä øóãàìàí ïðîãðàìì÷ëàëûí áîäëîãûã MATLAB àøèãëàí áîäîõäîî linprog ôóíêöûí äàðààõ õýëáýð¿¿äèéã àøèãëàíà. 
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 ãýñýí áè÷èãëýë íü  áîäëîãûí õàðèó áà çîðèëãûí ôóíêöûí óòãûã ãàðãàæ õàðóóëíà.

Çàðèì íýã øóãàìàí ïðîãðàìì÷ëàëûí áîäëîãûã õýðõýí MATLAB ïðîãðàìì ðóó îðóóëæ áîäîõûã çàðèì íýã æèøýýí äýýð ¿ç¿¿ëüå.

Æèøýý-1 Áèä äàí òýíöýòãýë áèø õýëáýðèéí çààãëàëòàé äàðààõ æèøýýã áîäú¸.


[image: image46.wmf]ï

ï

ï

î

ï

ï

ï

í

ì

³

£

+

-

£

-

£

+

³

+

®

-

=

0

,

1

2

3

6

20

5

4

1

max

2

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

f

 óã áîäëîãûã (*) õýëáýðò øèëæ¿¿ëæ áè÷âýë:
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 áîëîõ áà ýäãýýð ïàðàìåòð¿¿äèéã MATLAB äýýð áè÷èæ áîäóóëâàë äàðààõ ¿ð ä¿í ãàðíà.
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Ýíäýýñ çîðèëãûí ôóíêöûí ìàêñèìóì óòãà íü  9.0345 ãýæ ãàð÷ èðæ áàéíà.

Æèøýý-2.  Áèä äàí òýíöýòãýë õýëáýðèéí çààãëàëòàé äàðààõ æèøýýã áîäú¸.
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 Ýíýõ¿¿ áîäëîãûã (*) õýëáýðò îðóóëæ áè÷üå. ¯¿íèé òóëä çîðèëãûí ôóíêöûã 
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 áîëîõ áà ýäãýýð ïàðàìåòð¿¿äèéã MATLAB äýýð áè÷èæ áîäóóëâàë äàðààõ ¿ð ä¿í ãàðíà.
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Ýíäýýñ õàðàõàä àíõíû áîäëîãûí çîðèëãûí ôóíêöûí ìèíèìóì óòãà íü  1 áîëæ áàéíà.

Æèøýý-2.  Áèä õîëèìîã õýëáýðèéí çààãëàëòàé äàðààõ æèøýýã áîäú¸.
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     Ýíýõ¿¿ áîäëîãûã (*) õýëáýðò îðóóëæ áè÷üå. 

Òýãâýë 
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