Задача о загрузке
1. Постановка задачи
В общем случае задача формулируется следующим образом:

- имеется набор товаров разного веса и автомобиль заданной грузоподъемности. Необходимо нагрузить автомобиль так, чтобы суммарный вес загруженных в него товаров был максимален и в то же время не превзошел его грузоподъемности. 
Например
Пусть имеется автомобиль грузоподъемностью 600 кг и набор товаров следующих весов:

	Номер

товара
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	 Сумма

	Вес, кг
	44
	39
	41
	82
	23
	31
	64
	15
	63
	26
	59
	58
	84
	16
	23
	23
	75
	28
	31
	19
	844


Очевидно, что суммарный вес товаров превосходит грузоподъемность автомобиля. Поэтому необходимо решить вопрос о том, какие товары в него можно загрузить так, чтобы загрузка была максимальной.

Для решения задачи в Excel данные можно разместить следующим образом:

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	Номер груза
	Вес груза
	Загрузка
	Загружаемый вес
	

	3
	
	1
	44
	0
	0
	

	4
	
	2
	39
	0
	0
	

	5
	
	3
	41
	0
	0
	

	6
	
	4
	82
	0
	0
	

	7
	
	5
	23
	0
	0
	

	8
	
	6
	31
	0
	0
	

	9
	
	7
	64
	0
	0
	

	10
	
	8
	15
	0
	0
	

	11
	
	9
	63
	0
	0
	

	12
	
	10
	26
	0
	0
	

	13
	
	11
	59
	0
	0
	

	14
	
	12
	58
	0
	0
	

	15
	
	13
	84
	0
	0
	

	16
	
	14
	16
	0
	0
	

	17
	
	15
	23
	0
	0
	

	18
	
	16
	23
	0
	0
	

	19
	
	17
	75
	0
	0
	

	20
	
	18
	28
	0
	0
	

	21
	
	19
	31
	0
	0
	

	22
	
	20
	19
	0
	0
	

	23
	
	 Всего
	844
	
	0
	

	24
	
	
	
	
	
	

	25
	
	Грузоподъемность
	600
	
	
	

	26
	
	Разность
	600
	
	
	


При этом:

- в столбец D (загрузка) произвольно вводятся 0 или 1, которые означают загружен данный товар или нет (в настоящем примере в таблицу введены нули);
- в ячейку E3 вводится формула =С3*D3, которая затем копируется до строки 22;

- в ячейку E23 вводится формула = СУММ(E3:E22),  с помощью которой подсчитывается общий вес загруженных товаров;
- в ячейку C25 вводится заданная грузоподъемность автомобиля;

- в ячейку C26 формула =C25–E23, которая подсчитывает разность между грузоподъемностью автомобиля и весом уже загруженных товаров.

Непосредственно для решения вызывается средство «Поиск решения» и в появившимся окне вводятся следующие данные:

-  в поле «Установить целевую ячейку» указать C26;
- переключатель «Равную» установить в положение «Минимальному значению»;
- в поле «Изменяя ячейки» указать D3:D22;
- в список ограничений ввести ограничения:


D3:D22 = двоичное (в Excel 2003) или бинарное в Excel 2007 и выше;


C26>=0.

· Нажать кнопку «Выполнить».

Система подберет оптимальный вариант загрузки.

На практике возможны различные случаи, учет которых приводит к появлению новых ограничений на загрузку.
а) Товар поддается дроблению
Это означает, что данный товар можно перевезти не полностью (например, из ящика с комплектующими можно отсыпать часть из них). В этом случае параметр загрузки данного товара может принимать любое значение между нулем и единицей. 
Для таких товаров ограничение «бинарное» следует заменить на два ограничения:  
Загрузка ≥ 0 и  Загрузка ≤1.

б) Товары дополняют друг друга
Фактически это означает следующее.

Пусть, к примеру, товар A представляет бытовую технику, а товар B - комплектующие к ней.

Очевидно, что эти товары необходимо либо везти вместе, либо не везти вообще. Этой ситуации соответствует следующая таблица истинности:

	A
	B
	Допустимо

	0
	0
	+

	0
	1
	–

	1
	0
	–

	1
	1
	+


В Excel это ограничение можно представить как разность загрузок. При этом должно выполняться условие:

ЗагрузкаА – ЗагрузкаВ = 0.
в) Товары исключают друг друга
Фактически это означает следующее.

Пусть к примеру, товар A представляет собой нечто из бытовой химии, а товар В представляет из себя некоторые продукты. Очевидно, что вместе везти эти товары категорически нельзя. Этой ситуации соответствует следующая таблица истинности:

	A
	B
	Допустимо

	0
	0
	+

	0
	1
	+

	1
	0
	+

	1
	1
	–


В Excel это ограничение можно представить как сумму загрузок указанных товаров. При этом должно выполняться условие:


ЗагрузкаА + ЗагрузкаВ = ≤ 1.

г) Перевозка одного товара лишена смысла без перевозки другого
Фактически это означает следующее.

Пусть, к примеру, товар А это бытовая техника, а товар B устройства, расширяющие возможности этой техники.
Очевидно, что товар А можно реализовать и в отсутствие товара В. А вот везти товар B в отсутствие товара А не имеет смысла. 
Этой ситуации соответствует следующая таблица истинности:

	A
	B
	Допустимо

	0
	0
	+

	0
	1
	–

	1
	0
	+

	1
	1
	+


В Excel это ограничение можно представить как разность загрузок указанных товаров. При этом должно выполняться условие:

ЗагрузкаА – ЗагрузкаВ ≥0.
2. Варианты заданий

Варианты заданий соответствуют номеру студента по классному журналу.

В табл. 1 представлены веса грузов по вариантам. 
Таблица 1
	Вариант
	Вес грузов

	1
	12
	18
	29
	48
	90
	1
	44
	6
	60
	71
	15
	95
	39
	39
	48
	98
	31
	73
	41
	29

	2
	41
	84
	36
	19
	17
	50
	80
	29
	75
	7
	5
	97
	82
	78
	32
	64
	61
	71
	7
	59

	3
	16
	47
	49
	46
	8
	68
	77
	31
	89
	93
	59
	26
	41
	41
	32
	98
	16
	1
	97
	62

	4
	11
	46
	53
	34
	51
	79
	58
	59
	98
	52
	13
	64
	68
	85
	78
	41
	16
	42
	90
	6

	5
	56
	16
	18
	11
	23
	26
	65
	82
	38
	86
	24
	65
	76
	80
	9
	87
	63
	53
	23
	99

	6
	1
	39
	41
	66
	69
	7
	83
	7
	57
	40
	24
	21
	17
	14
	12
	93
	42
	25
	94
	44

	7
	21
	24
	24
	31
	36
	61
	88
	12
	57
	70
	7
	69
	26
	14
	90
	40
	68
	54
	10
	71

	8
	25
	57
	25
	25
	3
	74
	21
	83
	8
	47
	18
	91
	2
	85
	16
	48
	53
	1
	88
	10

	9
	37
	20
	76
	17
	16
	76
	48
	29
	6
	52
	54
	15
	84
	98
	60
	29
	2
	49
	34
	6

	10
	69
	90
	19
	73
	85
	30
	68
	18
	27
	89
	4
	27
	43
	66
	40
	76
	30
	44
	58
	57

	11
	70
	83
	33
	84
	80
	36
	29
	58
	72
	92
	66
	95
	93
	22
	72
	95
	84
	17
	97
	78

	12
	85
	22
	72
	53
	36
	47
	91
	24
	35
	66
	25
	34
	2
	12
	56
	30
	60
	39
	83
	3

	13
	20
	72
	100
	83
	8
	99
	4
	33
	84
	67
	69
	49
	69
	57
	96
	64
	59
	16
	67
	59

	14
	72
	13
	64
	83
	62
	8
	79
	84
	69
	14
	98
	78
	29
	93
	46
	3
	1
	6
	10
	30

	15
	12
	88
	70
	80
	95
	28
	65
	4
	17
	90
	71
	97
	28
	62
	60
	77
	3
	19
	4
	41


Во всех вариантах грузоподъемность автомобиля равна 600 кг.

Дополнительные ограничения по вариантам представлены в табл. 2.

Таблица 2

	Вариант
	

Дополнительные ограничения

	1
	а) Товары 1-5 обязательны для поставки;
б) Товары 6 и 7 исключают друг друга

	2
	а) Товары 1-5 обязательны для поставки;

б) Товары 6 и 7 дополняют друг друга

	3
	а) Товары 1-5 обязательны для поставки;

б) Перевозка товара 6 не имеет смысла без товара 7 

	4
	а) Товары 1-5 обязательны для поставки;

б) Товар 6 поддается дроблению 

	5
	а) Товар 1 поддается дроблению;

б) Товары 3 и 4 исключают друг друга 

	6
	а) Товар 1 поддается дроблению;

б) Товары 3 и 4 дополняют друг друга

	7
	а) Товар 1 поддаются дроблению;

б) Перевозка товара 6 не имеет смысла без товара 7 

	8
	а) Товар 1 поддается дроблению;

б) Товары 11-15 обязательны для поставки

	9
	а) Товары 1 и 2 взаимно исключают друг друга;

б) Товары 3 и 4 дополняют друг друга

	10
	а) Товары 1 и 2 исключают друг друга;

б) Перевозка товара 3 не имеет смысла без товара 4

	11
	а) Товары 1 и 2 исключают друг друга;

б) Товары 11 - 15 обязательны для поставки 

	12
	а) Товары 1 и 2 исключают друг друга;

б) Товар 11 поддается дроблению

	13
	а) Перевозка товара 1 не имеет смысла без товара 2;

б) Товары 3 и 4 дополняют друг друга

	14
	а) Перевозка товара 1 не возможна без товара 2;

б) Товар 11 поддается дроблению 

	15
	а) Перевозка товара 1 не имеет смысла без товара 2;

б) Товары 11 - 15 обязательны для поставки


