ЗАДАЧИ О НАЗНАЧЕНИЯХ
В общем случае задачи формулируются следующим образом:
Имеется N бригад рабочих и M работ, характеризующихся своим временем выполнения. Необходимо распределить работы между бригадами некоторым  оптимальным образом.
 Кроме того, имеется два варианта задачи:

а) параллельно выполняемые работы;

б) последовательно выполняемые работы.
I. Параллельно выполняемые работы
Параллельность выполнения означает, что работы можно выполнять и одновременно и в любом порядке.

1.1. Примеры
Пример 1.
Имеется N бригад рабочих и M работ, характеризующихся своим временем выполнения. Необходимо распределить работы между бригадами так, чтобы общее время завершения всех работ было минимальным.
Пусть имеется 3 бригады и 9 работ со следующим временем выполнения:
	№ работы
	Время работы, час

	1
	40

	2
	28

	3
	12

	4
	26

	5
	19

	6
	15

	7
	12

	8
	39

	9
	23


Расставить бригады по работам можно следующим образом:

	
	A
	B
	C

	1
	№ работы
	Время работы, час
	№ бригады

	2
	1
	40
	1

	3
	2
	28
	1

	4
	3
	12
	1

	5
	4
	26
	2

	6
	5
	19
	2

	7
	6
	15
	2

	8
	7
	12
	3


	9
	8
	39
	3

	10
	9
	23
	3

	11
	
	
	

	12
	Бригада 1
	80
	

	13
	Бригада 2
	60
	

	14
	Бригада 3
	74
	

	15
	Макс время
	80
	

	16
	
	
	


При этом:

- в ячейке B12 рассчитывается общее время работы первой бригады. Для этого в B12 введена формула:

=СУММЕСЛИ($C$2:$C$10;1;$B$2:$B$10);

- в ячейке B13 рассчитывается общее время работы второй бригады. Для этого в B13 введена формула:

=СУММЕСЛИ($C$2:$C$10;2;$B$2:$B$10);

- в ячейке B14 рассчитывается общее время работы третьей бригады. Для этого в B14 введена формула:

=СУММЕСЛИ($C$2:$C$10;3;$B$2:$B$10);

- в ячейке B15 определяется общее время завершения всех работ. Для этого в B15 введена формула:

=МАКС(B12:B14).

Полученный в B15 результат показывает, что  при данной расстановке бригад общее время завершения всех работ составит 80 часов.

Для нахождения более оптимального распределения работ используем средство «Поиск решения».

(вызывается командами:

в Office 2000 Сервис > Поиск решения;
в Office 2007/2010/2013 Данные > Поиск решения)
 В окне «Поиск решения» ввести:
- в поле «Установить целевую ячейку» указать B16;

- в поле «Изменяя ячейки» указать C2:C10;
- в окно «Ограничения» с помощью кнопки «Добавить» ввести следующие ограничения:

C2:C10>=1;

C2:C10<=3;

C2:C10=целое

Нажать кнопку «Выполнить».

Система найдет оптимальное решение.
	№ работы
	Время, час
	№ бригады
	

	1
	40
	3
	

	2
	28
	3
	

	3
	12
	2
	

	4
	26
	2
	

	5
	19
	1
	

	6
	15
	1
	

	7
	12
	2
	

	8
	39
	1
	

	9
	23
	2
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	Бригада 1
	73
	

	
	Бригада 2
	73
	

	
	Бригада 3
	68
	

	
	
	
	

	
	Макс время
	73
	

	
	
	
	


Пример 2.
Имеется N бригад рабочих и M работ. Каждая бригада может выполнять любую работу, но с разной производительностью. 

	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	48
	27
	1

	2
	36
	1
	49

	3
	37
	6
	38

	4
	26
	19
	45

	5
	16
	30
	20

	6
	2
	42
	27

	7
	33
	21
	26

	8
	37
	2
	22

	9
	28
	33
	7

	10
	19
	2
	42

	11
	3
	3
	13

	12
	49
	42
	3

	13
	50
	40
	36

	14
	3
	41
	21


Необходимо распределить работы между бригадами так, чтобы общее время завершения всех работ было минимальным.

Расставить бригады по работам можно так, как указано столбце E.

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	
	Время выполнения, час
	
	

	2
	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3
	Номер бригады
	Время выполнения

	3
	1
	48
	27
	1
	1
	48

	4
	2
	36
	1
	49
	1
	36

	5
	3
	37
	6
	38
	1
	37

	6
	4
	26
	19
	45
	1
	26

	7
	5
	16
	30
	20
	1
	16

	8
	6
	2
	42
	27
	2
	42

	9
	7
	33
	21
	26
	2
	21

	10
	8
	37
	2
	22
	2
	2

	11
	9
	28
	33
	7
	2
	33

	12
	10
	19
	2
	42
	2
	2

	13
	11
	3
	3
	13
	3
	13

	14
	12
	49
	42
	3
	3
	3

	15
	13
	50
	40
	36
	3
	36

	16
	14
	3
	41
	21
	3
	21

	17
	
	
	
	
	
	163

	18
	
	
	
	
	
	100

	19
	
	
	
	
	
	73

	20
	
	
	
	
	
	163


Для определения времени выполнения работы в ячейку F3 введена формула:
=ЕСЛИ(E3=1;B3;ЕСЛИ(E3=2;C3;D3)),
которая скопирована до ячейки F16.
Кроме того:

- в ячейке F17 рассчитывается общее время работы первой бригады. Для этого в F17 введена формула:

=СУММЕСЛИ(E3:E16;1;F3:F16);

- в ячейке F18 рассчитывается общее время работы второй бригады. Для этого в F18 введена формула:

=СУММЕСЛИ(E3:E16;2;F3:F16);

- в ячейке F19 рассчитывается общее время работы третьей бригады. Для этого в F19 введена формула:

=СУММЕСЛИ(E3:E16;3;F3:F16);

- в ячейке F20 определяется общее время завершения всех работ. Для этого в F20 введена формула:

=МАКС(F17:F19).
Полученный в F20 результат показывает, что  при данной расстановке бригад общее время завершения всех работ составит 163 часа.

Для нахождения более оптимального распределения работ используем средство «Поиск решения».

 В окне «Поиск решения» ввести:

- в поле «Установить целевую ячейку» указать F20;

- в поле «Изменяя ячейки» указать E3:E16;

- в окно «Ограничения» с помощью кнопки «Добавить» ввести следующие ограничения:

E3:E16>=1;

E3:E16<=3;

E3:E16=целое

Нажать кнопку «Выполнить».

Система найдет оптимальное решение.

	
	Время выполнения, час
	
	

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3
	Номер бригады
	Время выполнения

	1
	48
	27
	1
	3
	1

	2
	36
	1
	49
	2
	1

	3
	37
	6
	38
	2
	6

	4
	26
	19
	45
	1
	26

	5
	16
	30
	20
	1
	16

	6
	2
	42
	27
	1
	2

	7
	33
	21
	26
	2
	21

	8
	37
	2
	22
	2
	2

	9
	28
	33
	7
	3
	7

	10
	19
	2
	42
	2
	2

	11
	3
	3
	13
	2
	3

	12
	49
	42
	3
	3
	3

	13
	50
	40
	36
	3
	36

	14
	3
	41
	21
	1
	3

	
	
	
	
	
	47

	
	
	
	
	
	35

	
	
	
	
	
	47

	
	
	
	
	
	47


1.2. Варианты заданий
Во всех вариантах определить оптимальную расстановку бригад для выполнения работ.

Вариант 1:

	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	40
	35
	27

	2
	46
	18
	4

	3
	45
	50
	10

	4
	7
	47
	30

	5
	31
	10
	3

	6
	35
	49
	1

	7
	45
	45
	27

	8
	50
	18
	17

	9
	33
	37
	44

	10
	4
	2
	27

	11
	14
	1
	14

	12
	46
	50
	8

	13
	37
	22
	48

	14
	42
	11
	5


Вариант 2:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	42
	32
	29

	2
	20
	44
	9

	3
	44
	13
	12

	4
	45
	5
	30

	5
	20
	1
	23

	6
	10
	45
	32

	7
	21
	10
	4

	8
	6
	7
	10

	9
	2
	38
	39

	10
	21
	38
	16

	11
	14
	21
	23

	12
	19
	17
	7

	13
	40
	5
	10

	14
	23
	34
	1


Вариант 3:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	48
	44
	9

	2
	35
	49
	13

	3
	37
	5
	8

	4
	42
	13
	40

	5
	38
	5
	3

	6
	48
	23
	13

	7
	13
	11
	40

	8
	1
	23
	33

	9
	4
	40
	31

	10
	1
	50
	10

	11
	42
	30
	25

	12
	40
	44
	19

	13
	9
	32
	17

	14
	41
	32
	49


Вариант 4:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	19
	33
	21

	2
	31
	7
	16

	3
	49
	28
	4

	4
	20
	42
	43

	5
	9
	33
	47

	6
	15
	34
	4

	7
	34
	19
	24

	8
	20
	2
	28

	9
	38
	26
	5

	10
	25
	6
	33

	11
	9
	49
	39

	12
	6
	15
	35

	13
	32
	1
	1

	14
	50
	10
	8


Вариант 5:

	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	25
	14
	19

	2
	42
	14
	48

	3
	5
	47
	49

	4
	4
	31
	13

	5
	15
	38
	19

	6
	22
	14
	27

	7
	50
	38
	12

	8
	9
	42
	24

	9
	5
	25
	39

	10
	31
	49
	49

	11
	37
	18
	44

	12
	33
	43
	30

	13
	23
	11
	30

	14
	45
	34
	14


Вариант 6:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	7
	2
	26

	2
	39
	18
	43

	3
	19
	36
	7

	4
	34
	45
	44

	5
	39
	12
	7

	6
	6
	7
	45

	7
	6
	25
	42

	8
	5
	34
	13

	9
	34
	34
	8

	10
	27
	4
	37

	11
	25
	14
	38

	12
	2
	43
	13

	13
	3
	14
	44

	14
	30
	33
	44


Вариант 7:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	2
	3
	38

	2
	49
	38
	14

	3
	27
	13
	9

	4
	45
	34
	16

	5
	9
	26
	40

	6
	45
	31
	27

	7
	7
	31
	24

	8
	9
	22
	17

	9
	10
	24
	46

	10
	19
	25
	33

	11
	41
	13
	31

	12
	33
	31
	12

	13
	40
	23
	45

	14
	34
	20
	5


Вариант 8:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	2
	22
	4

	2
	3
	38
	29

	3
	47
	12
	50

	4
	38
	11
	44

	5
	33
	13
	18

	6
	50
	41
	27

	7
	49
	6
	43

	8
	32
	27
	35

	9
	6
	20
	13

	10
	21
	20
	3

	11
	25
	26
	32

	12
	16
	7
	11

	13
	18
	26
	38

	14
	48
	13
	12


Вариант 9:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	5
	22
	44

	2
	33
	21
	8

	3
	16
	46
	36

	4
	3
	16
	47


	5
	38
	47
	27

	6
	20
	3
	28

	7
	19
	43
	49

	8
	2
	19
	3

	9
	33
	43
	5

	10
	40
	13
	6

	11
	24
	33
	10

	12
	36
	22
	21

	13
	44
	39
	28

	14
	39
	5
	49


Вариант 10:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	16
	10
	29

	2
	50
	26
	14

	3
	17
	24
	29

	4
	10
	33
	35

	5
	38
	25
	7

	6
	22
	15
	8

	7
	29
	16
	49

	8
	47
	48
	50

	9
	17
	18
	22

	10
	48
	22
	20

	11
	20
	34
	31

	12
	42
	6
	32

	13
	36
	4
	32

	14
	49
	42
	16


Вариант 11:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	43
	17
	15

	2
	44
	17
	50

	3
	38
	10
	36

	4
	36
	20
	1

	5
	36
	40
	28

	6
	38
	15
	12

	7
	32
	43
	5

	8
	48
	48
	4

	9
	34
	25
	44

	10
	8
	46
	46

	11
	35
	33
	8

	12
	33
	18
	37

	13
	22
	13
	32

	14
	20
	6
	39


Вариант 12:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	15
	14
	31

	2
	47
	15
	7

	3
	43
	33
	24

	4
	34
	24
	46

	5
	38
	8
	27

	6
	39
	48
	19

	7
	36
	28
	44

	8
	14
	42
	8

	9
	1
	48
	3

	10
	49
	29
	46

	11
	8
	37
	11

	12
	14
	37
	5

	13
	19
	14
	23

	14
	19
	38
	28


Вариант 13:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	46
	14
	14

	2
	6
	34
	33

	3
	30
	42
	5

	4
	20
	8
	37

	5
	14
	38
	43

	6
	41
	38
	4

	7
	40
	39
	5

	8
	34
	24
	27

	9
	12
	18
	16

	10
	32
	24
	31

	11
	36
	11
	38

	12
	27
	42
	40

	13
	43
	40
	12

	14
	20
	46
	20


Вариант 14:
	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	45
	13
	28

	2
	43
	24
	13

	3
	2
	8
	31

	4
	33
	29
	1

	5
	36
	1
	47

	6
	47
	33
	17

	7
	18
	45
	9

	8
	24
	6
	33

	9
	15
	8
	48

	10
	31
	50
	20

	11
	1
	31
	45

	12
	20
	25
	31

	13
	46
	20
	47

	14
	37
	30
	7


Вариант 15:

	
	Время выполнения, час

	Номер работы
	Бригада 1
	Бригада 2
	Бригада 3

	1
	17
	48
	46

	2
	4
	37
	18

	3
	47
	28
	7

	4
	41
	10
	47

	5
	14
	18
	45

	6
	50
	23
	46

	7
	12
	48
	8

	8
	11
	14
	23

	9
	9
	44
	48

	10
	31
	9
	46

	11
	27
	26
	11

	12
	30
	26
	24

	13
	18
	13
	27

	14
	14
	22
	9



II. Последовательно выполняемые работы



Термин последовательно выполняемые работы означает, что работы должны выполняться поочередно и именно в указанной последовательности.
2.1. Пример

Имеется 6 станков, которые соединены в конвейерную линию – т.е. детали после обработки на первом станке передаются на второй, со второго на третий и т.д. 

Имеется также 6 рабочих, каждый из которых может работать на любом станке, но с разной производительностью. Производительность рабочих (деталей/час) на каждом станке задана таблицей:
	
	
	Номер станка

	
	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	номер рабочего
	1
	36
	31
	14
	8
	16
	10

	
	2
	46
	22
	22
	27
	5
	30

	
	3
	6
	3
	8
	35
	5
	4

	
	4
	11
	34
	33
	27
	32
	44

	
	5
	40
	20
	7
	7
	36
	13

	
	6
	15
	23
	35
	13
	50
	29


Необходимо расставить рабочих по станкам так, чтобы производительность линии была максимальной.

Можно расставить рабочих по станкам можно следующим образом:

	
	
	Номер станка

	
	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	номер рабочего
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	
	3
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	
	4
	0
	0
	0
	1
	0
	0

	
	5
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	
	6
	0
	0
	0
	0
	0
	1


(т.е. первый рабочий был поставлен на первый станок, второй -  на второй и  т.д.).

Совмещая такую расстановку с производительностью рабочих на соответствующих станках получим, что производительность станков составит:

	Производительность, деталей/час
	36
	22
	8
	27
	36
	29


Следовательно общая производительность линии составит 8 деталей/час (третий станок «тормозит» всю линию). 

2.2. Варианты заданий
Вариант 1:
			Станок


			1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8


	Работник

	1

	7

	0

	47

	76

	8

	67

	93

	92


		2

	36

	22

	72

	64

	88

	12

	7

	81


		3

	1

	66

	98

	24

	52

	59

	96

	3


		4

	60

	87

	92

	68

	56

	40

	43

	40


		5

	30

	38

	83

	54

	35

	31

	92

	87


		6

	4

	87

	26

	84

	45

	89

	23

	62


		7

	81

	21

	1

	0

	29

	69

	39

	70


		8

	73

	36

	18

	92

	70

	35

	99

	62



	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


Вариант 2:
			Станок


			1

	2

	3

	4

	5

	6

	7

	8


	Работник

	1

	54

	90

	52

	64

	87

	11

	11

	33


		2

	58

	56

	58

	32

	48

	27

	72

	42


		3

	6

	18

	42

	33

	66

	21

	57

	82


		4

	67

	58

	77

	56

	66

	71

	57

	60


		5

	37

	99

	71

	83

	45

	44

	14

	5


		6

	66

	82

	44

	66

	71

	36

	26

	2


		7

	53

	94

	68

	11

	71

	95

	38

	30


		8

	1

	75

	41

	67

	47

	7

	30

	58



	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Вариант 3:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

6

75

8

12

65

57

53

87

2

74

36

91

57

12

86

93

43

3

68

87

12

94

93

41

24

25

4

1

47

83

17

52

87

46

80

5

78

49

78

74

91

6

58

18

6

41

58

84

96

71

94

44

82

7

47

47

92

22

21

35

49

46

8

34

50

52

53

2

36

24

48


	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Вариант 4:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

71

36

34

36

56

19

18

45

2

15

62

77

25

28

57

57

59

3

12

17

59

58

81

29

83

67

4

49

8

74

51

75

94

75

65

5

77

86

98

16

96

83

64

3

6

93

96

72

87

45

94

71

20

7

79

73

10

90

5

58

1

11

8

13

25

48

85

32

34

4

31

Вариант 5:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

72

98

99

2

94

21

51

57

2

54

29

74

58

53

14

27

82

3

46

85

23

8

81

68

20

44

4

37

62

92

23

94

63

74

78

5

64

20

41

3

24

27

53

60

6

42

41

20

13

12

99

37

96

7

52

70

60

32

83

38

92

86

8

40

48

87

6

48

86

29

33

Вариант 6:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

40

35

64

28

40

36

58

96

2

44

42

40

27

29

52

58

15

3

51

21

74

47

29

45

24

48

4

4

60

51

13

59

67

55

20

5

1

59

31

40

82

57

23

59

6

34

46

84

27

38

60

74

60

7

82

81

12

21

82

82

92

15

8

54

64

48

19

67

14

89

10

Вариант 7:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

71

27

99

2

93

4

6

40

2

12

62

47

94

53

16

23

30

3

30

30

76

55

9

38

26

22

4

86

85

32

2

52

1

32

38

5

58

9

86

89

65

72

68

19

6

18

75

92

95

47

90

61

45

7

16

84

88

41

63

74

30

3

8

6

87

36

59

14

92

2

27

Вариант 8:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

57

70

2

39

97

91

71

64

2

61

12

88

28

84

33

18

27

3

8

26

17

49

94

36

98

98

4

9

90

2

2

12

57

1

87

5

27

43

25

50

98

36

75

79

6

18

16

3

82

70

63

78

9

7

70

54

4

0

68

96

69

80

8

71

43

27

26

31

91

40

49

Вариант 9:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

42

34

7

61

56

81

30

33

2

90

63

19

48

3

8

38

92

3

6

76

0

6

57

51

85

59

4

46

98

26

97

24

76

46

91

5

98

10

24

29

5

23

28

52

6

81

93

92

28

63

95

90

71

7

61

51

23

96

40

47

70

2

8

11

98

59

67

31

82

46

82

Вариант 10:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

84

36

67

56

10

77

39

40

2

93

52

1

34

88

55

6

18

3

22

20

21

30

92

36

98

15

4

77

18

21

55

73

28

75

95

5

19

59

34

35

98

49

39

40

6

34

9

75

58

51

23

60

89

7

58

40

40

98

58

97

19

64

8

37

87

0

7

98

37

19

25

Вариант 11:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

99

56

54

82

31

89

2

62

2

59

99

3

95

82

94

16

81

3

42

27

32

30

38

55

51

44

4

31

68

7

13

72

55

26

80

5

63

50

27

26

92

24

5

53

6

79

47

5

85

6

9

36

71

7

10

15

4

82

66

49

70

92

8

70

23

26

59

29

89

89

40

Вариант 12:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

52

96

96

6

56

53

34

52

2

50

31

55

29

34

42

47

66

3

10

30

91

24

90

12

95

89

4

19

0

93

2

53

23

80

4

5

34

66

31

42

59

48

81

80

6

16

87

14

14

52

1

43

28

7

80

91

1

57

59

70

7

84

8

84

76

37

5

15

1

11

82

Вариант 13:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

49

78

21

94

11

56

66

89

2

88

68

3

20

94

23

34

26

3

42

19

16

13

23

48

50

88

4

46

43

33

41

89

50

24

59

5

41

44

90

74

65

45

16

48

6

83

78

28

8

97

65

53

17

7

99

90

12

38

11

85

20

49

8

44

13

4

45

11

51

2

98

Вариант 14:
Станок

1

2

3

4

5

6

7

8

Работник

1

60

84

60

89

83

41

48

92

2

6

61

30

8

88

89

24

90

3

16

73

77

66

61

53

81

13

4

4

10

66

85

84

25

51

16

5

6

57

93

74

61

32

14

13

6

27

54

96

15

78

97

11

77

7

35

90

35

78

60

98

94

29

8

24

98

38

5

1

44

78

49


	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


