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前   言 
《运筹学》是一门实践性很强的学科，为使学生掌握若干定量分析的优化技术，培养定量计算能力，必须使学生学会使用运筹学软件对建立的模型求解和进行结果分析，以提高解决实际问题的能力，同时也为学生从事毕业设计和进一步的科研工作在定量分析方面打下良好的基础。

《运筹学》实验大纲中包括以下七个实验：
实验一  线性规划问题的求解
实验二  线性规划问题的灵敏度分析 
实验三  运输问题的求解
实验四  整数规划问题的求解 
实验五  指派问题的求解
实验六  动态规划问题的求解
实验七  网络模型问题的求解
实验八  运筹学综合实验 ……
《运筹学》实验指导书，是根据《运筹学》实验大纲编写的，对每个实验的实验目的、实验内容、实验步骤及所用教学软件的使用作了详细的说明。本实验指导书用于经济管理系各专业《运筹学》实验的教学。
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实验一  线性规划问题的求解 
   [实验目的]
1. 熟悉QSB教学软件的构成、菜单层次，所涉及的具体软件标题，学习调用方法。

2. 掌握线性规划软件使用方法，输入格式，输出信息，各迭步熟骤显示的含义等。
a.对二维的情况会使用图解法及单纯形法两种方法。 
b.对二维以上则使用单纯形法（包括大M法）求解、熟悉各层菜单功能，会解释每一迭代步骤的含义及最终结果简单分析。

3.利用EXCEL求解线性规划问题。

 [实验内容]
利用软件包QSB+2.0求解线性规划问题。具体问题见《运筹学》实验任务书。
[实验步骤]
1.对具体问题进行分析，建立线性规划模型。

例如：  maxz=2x1+3x2
2x1+3x2≤8
2x1+3x2≤16
St   x1+3x2≤12
x1,x2≥0
2.启动QSB软件包
在确认QSB软件包被安装在硬盘上以后，进入QSB 子目录，并直接启动QSB软件包，就可以进入QSB软件包。

用QSB软盘直接启动QSB软件包。

在WINDOWS状态下，转入A盘（或B盘），然后直接启动QSB �软件包，即就可以进入QSB 软件包。
3.利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单1 -- Linear programming (即LP软件)，然后按回车（Enter）键，进入下列功能菜单界面。

   ┌───────────────────────────────────┐

   │  Welcome to your Linear Programming (LP) Decision Support System!    │

   │            The options available for LP are as follows.              │

   │   If you are a first-time user, you might benefit from option 1.     │

   ╞═══════════════════════════════════╡

   │     Option                 Function                                  │

   │   ══>1  ----  Overview of LP Decision Support System               │

   │        2  ----  Enter new problem                                    │

   │        3  ----  Read existing problem from disk(ette)                │

   │        4  ----  Show input data                                      │

   │        5  ----  Solve problem                                        │

   │        6  ----  Save problem on disk(ette)                           │

   │        7  ----  Modify problem                                       │

   │        8  ----  Show final solution                                  │

   │        9  ----  Return to the program menu                           │

   │        0  ----  Exit from QSB+                                       │

   └────────────────────────────────────
利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入相应的界面。

在功能菜单界面，选择1  ----  Overview of LP Decision Support System  进入下列界面：
───────────────────────────────────── 
                  Overview of LP Decision Support System                      

══════════════════════════════════════ 
   This program solves linear programming problems.  The size of the problems 

solved by this program depends on the memory in your computer. You may set    

the problem using the following format for data entry.                        

             Maximize     3.2 GID1 + 4.0 GID2 - 5   GID3                      

             Subject to                                                       

                (1)       4   GID1 + 2.5 GID2 + 3   GID3 ≥ 50                 

                (2)       3.6 GID1 + 7   GID2 - 2.5 GID3 ≤ 86.9               

                (3)      15.7 GID1            + 9   GID3 = 20                 

The variables can be bounded; otherwise, they are assumed to be nonnegative.  

   You may specify free or fixed format to enter your formulation and bounds. 

You can define variables with up to eight characters.  Defaults are X1, X2,   

..., Xn.  Problems can be saved on or read from a disk(ette).  Data file can  

be an MPS file.  You can also display or print your problem and modify it as  

necessary.  Furthermore, you can choose to display the detailed steps of the  

simplex method as the problem is being solved.  Graphic method is provided if 

you have a graphics adapter.  You may choose to print out the final solution  

and the sensitivity analysis.  Press the function keys F8 to hardcopy the     
display on the screen, F9 to return the function menu, and F10 to exit QSB+.                   
───────────────────────────────────────

                Press any key to return to the function menu.

线性规划问题（LP）程序系统简介：
 LP程序系统可以解决线性规划问题。问题的大小依赖所使用计算机内存的大小。你应该通过使用下列格式输入数据来准备好你的问题。

Maximize   3.2 GID1 + 4.0 GID2 - 5 GID3

Subject to

(1)    4   GID1 + 2.5 GID2 + 3   GID3 = 50

(2)    3.6  GID1 + 7  GID2 - 2.5 GID3 = 86.9

(3)   15.7 GID1             + 9  GID3 = 20

（假定变量非负）

在这个程序模块中，

（1）你可以定义具有直至四个特征的变量名（GID1,GID2,GID3等）。缺省变量名为X1,X2....Xn。

（2）问题的输入形式与你的计算公式相同。

（3）你可以显示你的问题和进行必要的修改。一个(LP)�问题可以存储在磁盘上或从磁盘上读出。

（4）你也可以有选择的打印出最终结果和进行敏感性分析。进一步你可以选择显示正在解决的问题中的单纯形法（��The Simplex Method）的详细步骤。

在功能菜单界面，选择2  ----  Enter new problem   然后按回车（Enter）键，进入下列模型输入界面：
Please name your problem using up to 20 characters ?  xiti1
按要求输入问题名：xiti1
然后按回车（Enter）键，进入下列界面：
                           LP Model Entry for xiti1

 Please observe the following conventions when entering a problem:

 (1) You may choose a free or fixed format to enter your data.  Bound

     constraints can be entered separately.

 (2) For the fixed format entry, you may correct errors by pressing the arrows

     or BS key to move the cursor to the correct position and follow the

     instruction at the bottom of screen to proceed to the previous/next page.

     Scientific numeric notation is allowed for the fixed format such that

     100, 100.0, +100, and 1.0E+2 are the same.  >=, >, =>, and ≥ are the same;

     and <=, <, =<, and ≤ are the same for constraint directions.

 (3) For the free format entry, refer to the help information for direction.

 (4) You can modify the entered problem using option 7 of the function menu.

   Maximize (1) or minimize (2) the objective? (Enter 1 or 2)        <  1  >

   Number of variables (excluding slacks/artificials):               <  2  >

   Number of constraints (excluding bounds):                         <  3  >

   Approximate percentage of non-zeros (default 5%):                 <  2% >

   Use the default variable names (X1,...,Xn) (1(Yes), 0(No)):       <  1  >

   Use the free format to enter data (1(Yes), 0(No)):                <  0  >

   Use the fixed format to enter bounds/integrality (1(Yes), 0(No)): <  1  >

在括号内输入具体内容，输完后按空格（space）键，进入下列界面：
Enter the Coefficients of the LP Model    Page: 1
Max  ___2_____X1  ___3_____X2

Subject to

(1)  ____1____X1  ___2_____X2  ≤ ___8_____

(2)  ____4____X1  ____0____X2  ≤ ___16____

(3)  ____0____X1  _____4___X2  ≤ ___12____

Use arrows,Esc,/,PgUp,PgDn,Home,End,BS,ENTER to control cursor and pages.
在横线上输入具体内容，输完后按空格（space）键，进入下列界面：
                     Integrality and Bounds     Page: 1
   Var. no.  Name      Integrality(C/I/B)  Lower bound    Upper bound
       1     X1               <C>          <+0      >     <+1.0E+30>

       2     X2               <C>          <+0      >     <+1.0E+30>

在括号内输入具体内容，输完后按空格（space）键，进入下列功能菜单界面：

   ┌─────────────────────────────────── 
   │  Welcome to your Linear Programming (LP) Decision Support System!    │

   │            The options available for LP are as follows.              │

   │   If you are a first-time user, you might benefit from option 1.     │

     ═══════════════════════════════════

   │     Option                 Function                                  │

   │   ══>1  ----  Overview of LP Decision Support System               │

   │        2  ----  Enter new problem                                    │

   │        3  ----  Read existing problem from disk(ette)                │

   │        4  ----  Show input data                                      │

   │        5  ----  Solve problem                                        │

   │        6  ----  Save problem on disk(ette)                           │

   │        7  ----  Modify problem                                       │

   │        8  ----  Show final solution                                  │

   │        9  ----  Return to the program menu                           │

   │        0  ----  Exit from QSB+                                       │

   └───────────────────────────────────
Use arrows,Esc,/,PgUp,PgDn,Home,End,BS,ENTER to control cursor and pages.
在功能菜单界面，选择3  ----  Read existing problem from disk(ette) 然后按回车（Enter）键，进入下列界面：
Please name your problem using up to 20 characters ?
按要求输入问题名：A:xiti1， 然后按回车（Enter）键，回到功能菜单界面，这时问题已读入计算机，可进行求解。
在功能菜单界面，选择4  ---- Show input data   然后按回车（Enter）键，进入下列模型数据显示界面：

   ┌─────────────────────────────────────

   │                Option Menu to Show the Input Data of                    │

   │   You have the following options available to show the input data.  If  │

   │you want to print the input data, make sure that the printer is ready.   │

   ╞═════════════════════════════════════

   │       Option                                                           │

   │      ══>1  ----  Display the input data                               │

   │           2  ----  Print the input data                                 │

   │           3  ----  Save the input data in an ASCII file                 │

   │           4  ----  Display in free format                               │

   │           5  ----  Print in free format                                 │

   │           6  ----  Save in free format                                  │

   │           7  ----  Return to the function menu                          │

   └─────────────────────────────────────

   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入下一层界面。
在功能菜单界面，选择5  ----  Solve problem  然后按回车（Enter）键，进入下列模型求解界面：
──────────────────────────────────────

                          Option Menu for Solving                           
      When solving a problem, you have the option to display steps of the    
simplex method.  This option is permissible only when your problem is small, 
that is, when N+N1+N2+N3*2 ≤ 9, where N is the number of variables, N1 is

the number of `≤' constraints, N2 is the number of `='constraints, and N3 is
the number of `≥'constraints; otherwise, only pivoting information will be

displayed. You can also choose the graphic method when your problem has only

2 variables and less than 10 constraints.

══════════════════════════════════════

     Option

   ══>1  ----  Solve without displaying any tableau

        2  ----  Solve and display the initial tableau

        3  ----  Solve and display the final tableau

        4  ----  Solve and display the initial and final tableaus

        5  ----  Solve and display every tableau

        6  ----  Solve by using the graphic method

        7  ----  Specify no scaling

        8  ----  Return to the function menu

──────────────────────────────────────

   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入下下一层界面，完成模型求解功能。
在功能菜单界面，选择6  ----  Save problem on disk(ette) 然后按回车（Enter）键，进入下列模型数据保存界面：
                        Save Problem on Disk(ette)
              Decide on a file name for saving your problem.

            The file name may be the same as the problem name.

        Type x:xxxxxxxx.xxx for your file name ( e.g., A:XYZ.DAT ).
at is your file name (Type A:, B:, or C: to see all the files) ?   A:xiti1
按要求输入问题名：A:xiti1  然后按回车（Enter）键，回到功能菜单界面，这时问题已保存在磁盘A：中，文件名为xiti1，以后需要求解时，可选择3  ----  Read existing problem from disk(ette)， 然后按回车（Enter），输入问题名：A:xiti1， 然后按回车（Enter），输入问题名：A:xiti1， 然后按回车（Enter）键，回到功能菜单界面，这时问题已读入计算机，可进行求解。
在功能菜单界面，选择7  ----  Modify problem  然后按回车（Enter）键，进入下列模型数据修改界面：
    ┌───────────────────────────────────

    │                     Option Menu for Modifying                        │

      ═══════════════════════════════════

    │        Option                                                        │

    │      ══>1  ----  Modify the model coefficients                     │

    │           2  ----  Modify  one constraint                            │

    │           3  ----  Add one constraint                                │

    │           4  ----  Delete one constraint                             │

    │           5  ----  Add one variable                                  │

    │           6  ----  Delete one variable                               │

    │           7  ----  Modify objective function criterion               │

    │           8  ----  Modify bound and integrality                      │

    │           9  ----  Modify variable names                             │

    │           0  ----  Free format modification                          │

    │           B  ----  Show input data                                   │

    │           C  ----  Return to the function menu                       │

    └────────────────────────────────────

   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入下下一层界面，可以对模型数据进行修改。
在功能菜单界面，选择8  ----  Show final solution 然后按回车（Enter）键，进入下列结果显示界面：
  ┌─────────────────────────────────────

  │              Option Menu to Show the Final Solution of                  │

  │   You have the following options available to show the final solution.  │

  │If you want to print the solution, make sure that the printer is ready.  │

  ╞═════════════════════════════════════

  │    Option                                                               │

  │  ══>1  ----  Display the summarized report                            │

  │       2  ----  Print the summarized report                              │

  │       3  ----  Display the solution                                     │

  │       4  ----  Print the solution                                       │

  │       5  ----  Display the solution and sensitivity analysis            │

  │       6  ----  Print the solution and sensitivity analysis              │

  │       7  ----  Print the final tableau                                  │

  │       8  ----  Save the final solution in an ASCII file                 │

  │       9  ----  Return to the function menu                              │

  └─────────────────────────── ───────  Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入下一层界面，完成相应的功能。

在功能菜单界面，选择9  ----  Return to the program menu然后按回车（Enter）键，回到程序菜单界面
在功能菜单界面，选择0  ----  Exit from QSB+  然后按回车（Enter）键，退出QSB+
4.输入数据

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单2  ----  Enter new problem   然后按回车（Enter）键，进入问题输入界面，按要求输入数据。
5.保存数据

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单6  ----  Save problem on disk(ette)   然后按回车（Enter）键，进入问题保存界面，按要求保存数据。
6.求解并保存结果
在功能菜单界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单5  ----  Solve problem   然后按回车（Enter）键，进入问题求解界面，求解。

在功能菜单界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择8  ----  Show final solution 然后按回车（Enter）键，进入下列结果显示界面，选择8  ----  Save the final solution in an ASCII file，进入结果保存界面，输入结果保存位置即可。
7.求解结果分析
根据求解结果对具体问题进行分析。
8.撰写实验报告。 
实验二  线性规划问题的灵敏度分析
[实验目的]
1. 掌握线性规划软件使用方法，输入格式，输出信息，各迭步熟骤显示的含义等。
2. 会利用软件LP进行灵敏度分析

a. 确定参数范围，分析有关信息。

b. 利用“修改”功能改变有关参数，求出新的最优解。

[实验内容]
利用软件包QSB+2.0求解线性规划问题并进行灵敏度分析。具体问题见《运筹学》实验任务书。
[实验步骤]
1.对具体问题进行分析，建立线性规划模型。

例如：  maxz=2x1+3x2
2x1+3x2≤8
2x1+3x2≤16
St   x1+3x2≤12
x1,x2≥0

2.确定灵敏度分析的内容。

3.启动QSB软件包
在确认QSB软件包被安装在硬盘上以后，进入QSB 子目录，并直接启动QSB软件包，就可以进入QSB软件包。

用QSB软盘直接启动QSB软件包。

在WINDOWS状态下，转入A盘（或B盘），然后直接启动QSB �软件包，即就可以进入QSB 软件包。
4.利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单Linear programming (即LP软件)，然后按回车（Enter）键，进入下列功能菜单界面。

   ┌───────────────────────────────────

   │  Welcome to your Linear Programming (LP) Decision Support System!    │

   │            The options available for LP are as follows.              │

   │   If you are a first-time user, you might benefit from option 1.     │

   ╞═══════════════════════════════════
   │     Option                 Function                                  │

   │                                                                      │

   │   ══>1  ----  Overview of LP Decision Support System               │

   │        2  ----  Enter new problem                                    │

   │        3  ----  Read existing problem from disk(ette)                │

   │        4  ----  Show input data                                      │

   │        5  ----  Solve problem                                        │

   │        6  ----  Save problem on disk(ette)                           │

   │        7  ----  Modify problem                                       │

   │        8  ----  Show final solution                                  │

   │        9  ----  Return to the program menu                           │

   │        0  ----  Exit from QSB+                                       │

   └───────────────────────────────────
5.利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入相应的界面，完成模型的输入、保存、求解、结果保存、打印等内容，具体方法参阅实验一。
6.进行灵敏度分析。

在功能菜单界面，选择8  ----  Show final solution 然后按回车（Enter）键，进入下列结果显示界面：
  ┌─────────────────────────────────────

  │              Option Menu to Show the Final Solution of                  │

  │   You have the following options available to show the final solution.  │

  │If you want to print the solution, make sure that the printer is ready.  │

  ╞═════════════════════════════════════

  │    Option                                                               │

  │                                                                         │

  │  ══>1  ----  Display the summarized report                            │

  │       2  ----  Print the summarized report                              │

  │       3  ----  Display the solution                                     │

  │       4  ----  Print the solution                                       │

  │       5  ----  Display the solution and sensitivity analysis            │

  │       6  ----  Print the solution and sensitivity analysis              │

  │       7  ----  Print the final tableau                                  │

  │       8  ----  Save the final solution in an ASCII file                 │

  │       9  ----  Return to the function menu                              │

  └─────────────────────────────────────  Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.

在结果显示界面，选择5  ----  Display the solution and sensitivity analysis然后按回车（Enter）键，进入灵敏度分析界面，可进行灵敏度分析。
在结果显示界面，选择6  ----  Print the solution and sensitivity analysis然后按回车（Enter）键，可打印灵敏度分析结果。
在功能菜单界面，选择7  ----  Modify problem  然后按回车（Enter）键，进入下列模型数据修改界面：
┌────────────────────────────────────
    │                     Option Menu for Modifying                         │

    ╞════════════════════════════════════

    │        Option                                                         │

    │                                                                       │

    │      ══>1  ----  Modify the model coefficients                      │

    │           2  ----  Modify  one constraint                             │

    │           3  ----  Add one constraint                                 │

    │           4  ----  Delete one constraint                              │

    │           5  ----  Add one variable                                   │

    │           6  ----  Delete one variable                                │

    │           7  ----  Modify objective function criterion                │

    │           8  ----  Modify bound and integrality                       │

    │           9  ----  Modify variable names                              │

    │           0  ----  Free format modification                           │

    │           B  ----  Show input data                                    │

    │           C  ----  Return to the function menu                        │

    └────────────────────────────────────

   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入下下一层界面，可以对模型数据进行修改，修改后可对新问题进行求解分析。

7.撰写实验报告。
实验三  运输问题的求解
[实验目的]
1. 掌握运输问题求解软件使用方法，输入格式，输出信息，各迭代步骤显示的含义等。
2. 认识并熟悉一类特殊的LP—运输问题.以“产销平衡的运输问题”为例，求解并进行结果分析。
 [实验内容]
利用软件包QSB+2.0求解运输问题。具体问题见《运筹学》实验任务书。
[实验步骤]
1.对具体问题进行分析，建立模型。

例如：  求解下列运输问题
	销地产地
	B1
	B2
	B3
	B4
	产量

	A1

A2

A3
	3

1

7
	11

9

4
	3

2

10
	10

8

5
	7

4

9

	销量
	3
	6
	5
	6
	


2.启动QSB软件包
在确认QSB软件包被安装在硬盘上以后，进入QSB 子目录，并直接启动QSB软件包，就可以进入QSB软件包。

用QSB软盘直接启动QSB软件包。

在WINDOWS状态下，转入A盘（或B盘），然后直接启动QSB �软件包，即就可以进入QSB 软件包。
	Welcome to QSB+ (Quantitative Systems for Business Plus)!         

You may choose from following management science decision support systems:

	Code
No.      Program
	Code
No.      Program

	1 -- Linear programming         │               ═> 2 -- Integer linear programming

3 -- Goal programming
4 -- Quadratic programming
5 -- Transshipment problem
6 -- Assignment/Travel-salesman
7 -- Network modeling
8 -- Project scheduling – CPM
9 -- Project scheduling – PERT
	A -- Dynamic programming
B -- Inventory theory 
C -- Queuing theory 
D -- Queuing system simulation  
E -- Decision/probability theory 
F -- Markov process 
G -- Time series forecasting 
H -- Specify printer/display adapter 
I -- Exit from QSB+


  Note: Use option H to specify if you do not have an IBM graphics printer or

        color/graphics adapter.  This will make screen/outputs less confusing.

        Programs 1 to 7 are in QSB+(I), programs 8 to G are in QSB+(II)

        if you purchase 3.5" diskettes.
   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
3.利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单5 -- Transshipment problem (即TRP软件)，然后按回车（Enter）键，进入下列功能菜单界面。
    ┌────────────────────────────────────

    │Welcome to your Transshipment Problem (TRP) Decision Support System!   │

    │            The options available for TRP are as follows.              │

    │   If you are a first-time user, you might benefit from option 1.      │

    ╞═════════════════════  ════════════    │     Option                 Function                                   │

    │   ══>1  ----  Overview of TRP Decision Support System               │

    │        2  ----  Enter new problem                                     │

    │        3  ----  Read existing problem from disk(ette)                 │

    │        4  ----  Show input data                                       │

    │        5  ----  Solve problem                                         │

    │        6  ----  Save problem on disk(ette)                            │

    │        7  ----  Modify problem                                        │

    │        8  ----  Show final solution                                   │

    │        9  ----  Return to the program menu                            │

    │        0  ----  Exit from QSB+                                        │

    └─────────────────────────────────   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
在功能菜单界面，选择1  ----  Overview of TRP Decision Support System  进入下列界面：

───────────────────────────────────────

                  Overview of TRP Decision Support System                     

═══════════════════════════════════════

   This program solves transportation/transshipment problems.  A source or    

supply point is defined to have only outgoing flows; a destination or sink    

point is defined to have only incoming flows; while a transshipment point is  

defined to have both.  The size of problems solved by this program depends    

on the memory in your computer.  The capacities or demands are assumed to be  

real value; the cost or profit coefficients are assumed to be real value.     

TRP provides capabilities to enter, save, and retrieve problems; also to      

solve, display, and print solutions.                                          

   After entering a problem, TRP automatically converts the problem to a      

transportation problem and solves it using the transportation simplex method. 

TRP provides many alternatives to find the initial feasible solution.         

For small problems, you have the option of displaying solution steps.  TRP    

allows you to define names of sources, destinations, and transshipment points. 
The capacity or demand on each point and the transportation costs or profits  

between each point are the required data.  Function key F8 allows you to hard-

copy the output on the screen to the printer; F9 returns to the main program  

menu; and F10 quits the program.                                              

               Enjoy using your TRP decision support system!                  

───────────────────────────────────────
                Press any key to return to the function menu.
运输问题(TRP)程序系统简介：

这个程序系统可以解决具有直到50个发货点和50个目的地的运输问題。假定发货地的供应量和目的地的需要量均为整数，成本、利润系数为实值。
TRP程序系统可以解决问题的大小依赖所使用计算机内存的大小。
TPR提供了一个容易输入和修改数据的格式。一个TPR问题可以存储在磁盘上或从磁盘上读出。

对于具有四个发货地和五个目的地的小问题，你可以选择显示MODI方法的每一个步骤。同样，你的TPR可以解决较大的问题。你可以对初始可行解选择VAM方法或NWC方法。在问题已经解决以后，你可以显示或打印最终的结果。

在TPR这个模块中，你可以定义具有直到6个特征的发货地和目的地的名称。缺省变量名为S1,S2....Sn 和D1,D2....Dn。

无论何时，你要想把当前屏幕的内容打印出来，请按功能键F8。

4.输入数据

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单2  ----  Enter new problem   然后按回车（Enter）键，进入下列问题模型输入界面，按要求输入数据。
Please name your problem using up to 20 characters ?  xiti2

按要求输入问题名：xiti2
然后按回车（Enter）键，进入下列界面：
                            TRP Model Entry for as

 Please observe the following conventions when entering a problem:

1. Respond to the questions which define the general format about the problem.

2. Then enter the names of each node unless using defaults.

3. Then enter the capacities and/or demands of each point.  For a transship-

   ment point, enter a positive/negative number for a net supply/demand.

4. Then enter the transportation costs or profits between nodes.  A very

   large positive/negative number or +M/-M could be entered to represent no

   direct linkage (flow) between two nodes when the fixed format is used.

5. The arrows or BS can be used to move the cursor back to the position you

   want to correct data; the Esc key can be pressed to go to the previous

   page; and the / key to go to the next page when the fixed format is used.

 Maximize (1) or minimize (2) the objective? (Enter 1 or 2)             < 2 >

 Number of sources?                                                     < 3 >

 Number of destinations?                                                < 4 >

 Number of transshipment points?                                        < 0 >

 Use the default names (S1...Sn,D1...Dn,T1...Tn)(Y/N)?                  < Y >
在括号内输入具体内容，输完后按空格（space）键，进入下列界面：
Capacities of Sources   Page 1

S1:    __7____  S2:    ___4___  S3:    __9____

Use arrows,Esc,/,PgUp,PgDn,Home,End,BS,ENTER to control cursor and pages.

在横线上输入产地的产量，输完后按空格（space）键，进入下列界面：
                           Demands of Destinations   Page 1

 D1:    ___3___  D2:    ___6___  D3:    ___5___  D4:    __6____

Use arrows,Esc,/,PgUp,PgDn,Home,End,BS,ENTER to control cursor and pages.
在横线上输入销地的销量，输完后按空格（space）键，进入下列界面：
You can use fixed or free format to enter the cost/profit coefficients.

Do you want to use free format (Y/N)?   N
输入N后按空格（space）键，进入下列界面：

             Enter the Cost/Profit Coefficients of the TRP Model    Page  1

                             -- Minimization --

rom     To

1       D1:    __3__ D2:    __11__ D3:    ___3__ D4:    __10__
2       D1:    __1__ D2:    ___9__ D3:    ___2__ D4:    __ 8__
3       D1:    __7__ D2:    ___4 _ D3:    __10__ D4:    ___5  
  Use arrows,Esc,/,PgUp,PgDn,Home,End,BS,ENTER to control cursor and pages.

在横线上输入运价，输完后按空格（space）键，进入数据输入完成提示界面，按任意键回到功能菜单界面。
如果要求解已存在磁盘中的运输问题，可在功能菜单界面，选择3  ----  Read existing problem from disk(ette) 然后按回车（Enter）键，进入下列界面：

                    Read Existing Problem from Disk(ette)
         Type x:xxxxxxxx.xxx for your file name ( e.g., A:XYZ.DAT ).
what is your file name (Type A:, B:, or C: to see all the files) ? A:xiti2，
按要求输入问题名：A:xiti2， 然后按回车（Enter）键，回到功能菜单界面，这时问题已读入计算机，可进行求解。
如果发现数据输入错误，可在功能菜单界面，选择7  ----  Modify problem  然后按回车（Enter）键，进入下列模型数据修改界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入下下一层界面，可以对模型数据进行修改。
5.保存数据

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单6  ----  Save problem on disk(ette)   然后按回车（Enter）键，进入问题保存界面，按要求保存数据。
6.求解并保存结果
在功能菜单界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单5  ----  Solve problem   然后按回车（Enter）键，进入问题求解界面，求解。

在功能菜单界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择8  ----  Show final solution 然后按回车（Enter）键，进入下列结果显示界面，选择3  ----  Save the input data in an ASCII file，进入结果保存界面，输入结果保存位置即可。
7.求解结果分析

在功能菜单界面，选择8  ----  Show final solution 然后按回车（Enter）键，进入下列结果显示界面：
 ┌─────────────────────────────────────

 │             Option Menu to Show the Final Solution of as                │

 │   You have the following options available to show the final solution.  │

 │If you want to print the solution, make sure that the printer is ready.  │

 ╞═════════════════════════════════════

 │      Option                                                             │

 │                                                                         │

 │    ══>1  ----  Display the final solution                             │

 │         2  ----  Print the final solution                               │

 │         3  ----  Save the final solution in an ASCII file               │

 │         4  ----  Return to the function menu                            │

 └─────────────────────────────────────

 Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入下一层界面，完成相应的功能。
如选择1  ----  Display the final solution，然后按回车（Enter）键，进入下列求解结果显示界面。

┌───────────────────────────────────────────

│                          Summary of Results for as     Page : 1                     │

╞══════╤════╤══════╤════════╤═══════╤════ ══╡

│From  │To  │Shipment│@ cost │Opp.Ct.║From  │To    │Shipment│@ cost │Opp.Ct. │

╞══════╪══════╪════════╪═══════╪═══════╬════
│S1    │D1  │+2.0000 │+3.0000│      0║S2    │D3    │      0 │+2.0000│+1.0000 │

│S1    │D2  │      0 │+11.000│+2.0000║S2    │D4    │+3.0000 │+8.0000│      0 │

│S1    │D3  │+5.0000 │+3.0000│      0║S3    │D1    │      0 │+7.0000│+9.0000 │

│S1    │D4  │      0 │+10.000│      0║S3    │D2    │+6.0000 │+4.0000│      0 │

│S2    │D1  │+1.0000 │+1.0000│      0║S3    │D3    │      0 │+10.000│+12.000 │

│S2    │D2  │      0 │+9.0000│+2.0000║S3    │D4    │+3.0000 │+5.0000│      0 │

╞══════╧══════╧════════╧═══════╧═══════╩═════

│      Minimized OBJ =  85  Iteration = 1  Elapsed CPU second = 2.910156       │

└────────────────────────────────────────────

                          Press any key to continue.
根据求解结果对具体问题进行分析。
8.撰写实验报告。 
实验四  整数规划问题的求解
[实验目的]
1. 了解整数规划问题求解软件的使用及结果分析

2.  熟悉整数规划问题的分枝定界法。

3.  熟悉整数规划问题的求解过程。通过上述软件有关功能的熟练过程，很好的掌握整数规划问题求解与分析的信息输入特点，求解过程及输出信息的分析与解释，迭代过程的认识及各软件功能的应用。

[实验内容]
利用软件包QSB+2.0求解整数规划问题。具体问题见《运筹学》实验任务书。
[实验步骤]
1.对具体问题进行分析，建立模型。

例如：  求解下列整数规划问题
例如：  maxz=40x1+90x2
9x1+7x2≤56
St     7x1+20x2≤70
x1,x2≥0
2.启动QSB软件包
在确认QSB软件包被安装在硬盘上以后，进入QSB 子目录，并直接启动QSB软件包，就可以进入QSB软件包。

用QSB软盘直接启动QSB软件包。

在WINDOWS状态下，转入A盘（或B盘），然后直接启动QSB �软件包，即就可以进入QSB 软件包。
	Welcome to QSB+ (Quantitative Systems for Business Plus)!         

You may choose from following management science decision support systems:

	Code
No.      Program
	Code
No.      Program

	1 -- Linear programming         │               ═> 2 -- Integer linear programming

3 -- Goal programming
4 -- Quadratic programming
5 -- Transshipment problem
6 -- Assignment/Travel-salesman
7 -- Network modeling
8 -- Project scheduling – CPM
9 -- Project scheduling – PERT
	A -- Dynamic programming
B -- Inventory theory 
C -- Queuing theory 
D -- Queuing system simulation  
E -- Decision/probability theory 
F -- Markov process 
G -- Time series forecasting 
H -- Specify printer/display adapter 
I -- Exit from QSB+


  Note: Use option H to specify if you do not have an IBM graphics printer or

        color/graphics adapter.  This will make screen/outputs less confusing.

        Programs 1 to 7 are in QSB+(I), programs 8 to G are in QSB+(II)

        if you purchase 3.5" diskettes.
   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
3.利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单2 -- Integer linear programming (即ILP软件)，然后按回车（Enter）键，进入下列功能菜单界面。
   ──────────────────────────────────────
  │Welcome to your Integer Linear Programming (ILP) Decision Support System!  │

  │              The options available for ILP are as follows.                │

  │     If you are a first-time user, you might benefit from option 1.        │

  ╞═════════════════════════════════════ 
  │     Option                 Function                                     │

  │                                                                        │ │   ══>1  ----  Overview of ILP Decision Support System                 │

  │        2  ----  Enter new problem                                       │

  │        3  ----  Read existing problem from disk(ette)                   │

  │        4  ----  Show input data                                         │

  │        5  ----  Solve problem                                           │

  │        6  ----  Save problem on disk(ette)                              │

  │        7  ----  Modify problem                                          │

  │        8  ----  Show final solution                                     │

  │        9  ----  Return to the program menu                              │

  │        0  ----  Exit from QSB+                                          │

  └─────────────────────────────────────

   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
在功能菜单界面，选择1  ----  Overview of TRP Decision Support System  进入下列界面：
┌──────────────────────────────────────
│                 Overview of ILP Decision Support System                     │

╞══════════════════════════════════════

│    ILP solves integer linear programming problems.  The size of the problems │

│solved by this program depends on the memory in your computer. You may set    │

│the problem using the following format for data entry.                        │

│             Maximize     3.2 GID1 + 4.0 GID2 - 5   GID3                      │

│ Subject to                                                                │

│              (1)   4   GID1 + 2.5 GID2 + 3   GID3 ≥ 50                   │

│              (2)       3.6 GID1 + 7   GID2 - 2.5 GID3 ≤ 86.9               │

│              (3)      15.7 GID1            + 9   GID3 = 20                 │

│The variables can be bounded; otherwise, they are assumed to be nonnegative.  │

│   You may specify free or fixed format to enter your formulation and bounds. │

│You can define variables with up to eight characters.  Defaults are X1, X2,   │

│..., Xn.  Problems can be saved on or read from a disk(ette).  Data file can  │

│be an MPS file.  You can also display or print your problem and modify it as  │

│necessary.  Furthermore, you can choose to display the detailed steps of the  │

│branch-and-bound method as the problem is being solved.  Either the best or   │

│the newest bound rule can be used for branch selection.  You may choose to    │

│print out the final solution.  Press the function keys F8 to hardcopy the     │

│display on the screen, F9 to return the function menu, and F10 to exit QSB+.  │

│                Enjoy using your ILP Decision Support System!                 │

└─────────────────────────────────────
                 Press any key to return to the function menu.
整数规划(ILP)程序系统简介：

这个程序系统使用“分支—定界法”（�The �Branch-�and-Bound Method），可以解决混合整数规划问题。解决问题的大小以赖所使用计算机内存的大小。你应该通过使用下列格式输入数据来准备好你的问题。

Maximize   3.2 GID1 + 4.0 GID2 - 5   GID3

Subject to

(1)    4 GID1 + 2.5 GID2 + 3   GID3 = 50

(2)  3.6 GID1 + 7   GID2 - 2.5 GID3 = 86.9

边界为GID2，且为整数。（假定变量非负）

在这个模块中，

（1）你可以定义具有直至四个特征的变量名。�缺省变量名为X1,X2....Xn。

（2）问题的输入与你的计算公式相同。

(3）你可以显示你的问题和进行必要的修改。一个(ILP)问题可以存储在磁盘上或从磁盘上读出。

（4）你也可以有选择的打印出最终结果。�进一步你可以选择显示正在解决的问题中的“分支—定界法”的详细步骤。

无论何时，你要想把当前屏幕的内容打印出来，请按功能键F8。

4.输入数据

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单2  ----  Enter new problem   然后按回车（Enter）键，进入下列问题模型输入界面，按要求输入数据。
Please name your problem using up to 20 characters ?  xiti2

按要求输入问题名：xiti2
然后按回车（Enter）键，进入下列界面
	ILP Model Entry for as

Please observe the following conventions when entering a problem:

(1) You may choose a free or fixed format to enter your data.  Bound

    constraints can be entered separately.

(2) For the fixed format entry, you may correct errors by pressing the arrows

    or BS key to move the cursor to the correct position and follow the

    instruction at the bottom of screen to proceed to the previous/next page.

    Scientific numeric notation is allowed for the fixed format such that

    100, 100.0, +100, and 1.0E+2 are the same.  >=, >, =>, and ≥ are the same;

    and <=, <, =<, and ≤ are the same for constraint directions.

(3) For the free format entry, refer to the help information for direction.

(4) You can modify the 

entered problem using option 7 of the function menu.

  Maximize (1) or minimize (2) the objective? (Enter 1 or 2)        <  1  >

  Number of variables (excluding slacks/artificials):               <  2  >

  Number of constraints (excluding bounds):                         <  2  >

  Approximate percentage of non-zeros (default 5%):                 <  1% >

  Use the default variable names (X1,...,Xn) (1(Yes), 0(No)):       <  1  >

  Use the free format to enter data (1(Yes), 0(No)):                <  0  >

  Use the fixed format to enter bounds/integrality (1(Yes), 0(No)): <  1  >


在括号内输入具体内容，输完后按空格（space）键，进入下列界面：
Enter the Coefficients of the LP Model    Page: 1
Max  ____40___X1  ___90___X2

Subject to

（1)  ____9____X1  ___ 7____X2  ≤ ___56____
（2)  ____7____X1  ___20____X2  ≤ ___70____
  Use arrows,Esc,/,PgUp,PgDn,Home,End,BS,ENTER to control cursor and pages.
在横线上输入系数，输完后按空格（space）键，进入下列界面：
                      Integrality and Bounds     Page: 1

    Var. no.  Name      Integrality(C/I/B)  Lower bound    Upper bound

        1     X1               <I>          <+0      >     <+1.0E+30>

        2     X2               <I>          <+0      >     <+1.0E+30>

在括号内输入具体内容，输完后按空格（space）键，回到功能菜单界面：
如果要求解已存在磁盘中的运输问题，可在功能菜单界面，选择3  ----  Read existing problem from disk(ette) 然后按回车（Enter）键，进入下列界面：

                    Read Existing Problem from Disk(ette)
         Type x:xxxxxxxx.xxx for your file name ( e.g., A:XYZ.DAT ).
what is your file name (Type A:, B:, or C: to see all the files) ? A:xiti2，
按要求输入问题名：A:xiti2， 然后按回车（Enter）键，回到功能菜单界面，这时问题已读入计算机，可进行求解。
如果发现数据输入错误，可在功能菜单界面，选择7  ----  Modify problem  然后按回车（Enter）键，进入下列模型数据修改界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入下下一层界面，可以对模型数据进行修改。
5.保存数据

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单6  ----  Save problem on disk(ette)   然后按回车（Enter）键，进入问题保存界面，按要求保存数据。
6.求解并保存结果
在功能菜单界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单5  ----  Solve problem   然后按回车（Enter）键，进入问题求解界面，求解。

在功能菜单界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择8  ----  Show final solution 然后按回车（Enter）键，进入下列结果显示界面，选择3  ----  Save the input data in an ASCII file，进入结果保存界面，输入结果保存位置即可。
7.求解结果分析

在功能菜单界面，选择8  ----  Show final solution 然后按回车（Enter）键，进入下列结果显示界面：
────────────────────────────────────┐

   │             Option Menu to Show the Final Solution of as               │

   │   You have the following options available to show the final solution. │

   │If you want to print the solution, make sure that the printer is ready.  │

   ╞════════════════════════════════════╡

   │     Option                                                              
   │    ══>1  ----  Display the final solution                             │

   │         2  ----  Print the final solution                               │

   │         3  ----  Save the final solution in an ASCII file               │

   │         4  ----  Return to the function menu                            │

   └────────────────────────────────────┘

   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单，然后按回车（Enter）键，进入下一层界面，完成相应的功能。

如选择1  ----  Display the final solution，然后按回车（Enter）键，进入下列求解结果显示界面。
┌───────────────────────────────────────────┐

│                        Summarized Results for as        Page : 1                     │   

 ╞═════════════╤══════════╤═══════════╦══════╡

 │  Variables  │           │Obj. Fnctn.║  Variables  │          │Obj. Fnctn.       │

 │ No.  Names  │ Solution  │Coefficient║ No.  Names  │ Solution │Coefficient       │

 ╞═════════════╪══════════╪═══════════╬══════╡

 │ 1   X1      │     0     │+2.0000000 ║ 2   X2      │+4.0000000│+3.0000000  │

 ╞═════════════╧══════════╧═══════════╩══════╡

│       Maximized OBJ =  12  Iteration = 1  Elapsed CPU second = 0                     │

│ Branch selection: Newest problem  Integer tolerance: .01  Max. #node: 0              │

 └───────────────────────────────────────────┘

                         Press any key to continue.
根据求解结果对具体问题进行分析。
8.撰写实验报告。 
实验五  指派问题的求解
[实验目的]
1. 了解指派问题求解软件的使用及结果分析

2.  熟悉指派问题求解的匈牙利法。

3.  熟悉指派规划问题的求解过程。通过上述软件有关功能的熟练过程，很好的掌握指派问题求解与分析的信息输入特点，求解过程及输出信息的分析与解释，迭代过程的认识及各软件功能的应用。

[实验内容]
利用软件包QSB+2.0求解整数规划问题。具体问题见《运筹学》实验任务书。
[实验步骤]
1.对具体问题进行分析，建立模型。

例如：  求解下列指派问题
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2.启动QSB软件包
在确认QSB软件包被安装在硬盘上以后，进入QSB 子目录，并直接启动QSB软件包，就可以进入QSB软件包。

用QSB软盘直接启动QSB软件包。

在WINDOWS状态下，转入A盘（或B盘），然后直接启动QSB �软件包，即就可以进入QSB 软件包。
	Welcome to QSB+ (Quantitative Systems for Business Plus)!         

You may choose from following management science decision support systems:

	Code
No.      Program
	Code
No.      Program

	1 -- Linear programming         │               ═> 2 -- Integer linear programming

3 -- Goal programming
4 -- Quadratic programming
5 -- Transshipment problem
6 -- Assignment/Travel-salesman
7 -- Network modeling
8 -- Project scheduling – CPM
9 -- Project scheduling – PERT
	A -- Dynamic programming
B -- Inventory theory 
C -- Queuing theory 
D -- Queuing system simulation  
E -- Decision/probability theory 
F -- Markov process 
G -- Time series forecasting 
H -- Specify printer/display adapter 
I -- Exit from QSB+


  Note: Use option H to specify if you do not have an IBM graphics printer or

        color/graphics adapter.  This will make screen/outputs less confusing.

        Programs 1 to 7 are in QSB+(I), programs 8 to G are in QSB+(II)

        if you purchase 3.5" diskettes.
   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
3.利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单6 -- Assignment/Travel-salesman
(即ASTR软件)，然后按回车（Enter）键，进入下列功能菜单界面。

    ┌───────────────────────────────────┐

    │Welcome to your Assignment/Traveling Salesman Problem (ASTS) System!  │

    │           The options available for ASTS are as follows.             │

    │   If you are a first-time user, you might benefit from option 1.     │

    ╞═══════════════════════════════════╡

    │     Option                 Function                                  │

    │                                                                      │

    │     ══>1  ----  Overview of ASTS Decision Support System           │

    │        2  ----  Enter new problem                                    │

    │        3  ----  Read existing problem from disk(ette)                │

    │        4  ----  Show input data                                      │

    │        5  ----  Solve problem                                        │

    │        6  ----  Save problem on disk(ette)                           │

    │        7  ----  Modify problem                                       │

    │        8  ----  Show final solution                                  │

    │        9  ----  Return to the program menu                           │

    │        0  ----  Exit from QSB+                                       │

    └───────────────────────────────────┘

   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
    在功能菜单界面，选择1  ----  Overview of ASTS Decision Support System  进入下列界面：
┌─────────────────────────────────────┐

│                 Overview of ASTS Decision Support System                    │

╞═════════════════════════════════════╡

│    This program solves assignment (AS) and traveling salesman (TS) problems. │

│ The size of problems solved by this program depends on the memory in your    │

│ computer.  For the assignment problems, tasks may represent jobs while the   │

│ objects may indicate workers.  The assignment is solved by the Hungarian     │

│ method.  The traveling salesman problem is solved by a branch-and-bound      │

│ procedure which repeatedly solves the assignment problem by assigning city-  │

│ to-city links.  The program provides free and fixed formats to enter and     │

│ modify input data.  The problem can be saved on or read from a disk(ette).   │

│                                                                              │

│    The ASTS Decision Support System allows you to define names of objects    │

│ and tasks with up to 6 characters.  The default names are O1,O2,...,On and   │

│ T1,T2,...,Tn for AS problems and C1,C2,...,Cn for TS problems.  For small    │

│ problems with up to 9 objects and 9 tasks, you have the option of displaying │

│ every iteration of the Hungarian method.  ASTS can solve much larger problems│

│ but without displaying iterations.  After the problem has been solved, you   │

│ can display and print the final solution.  At any time, you may press the F8 │

│ key to hardcopy the output on the screen; or press the F9 key to return to   │

│ the function menu; or press the F10 key to exit QSB+.                        │

│               Enjoy using your ASTS Decision Support System!                 │

└─────────────────────────────────────┘

                 Press any key to return to the function menu.
这个程序系统可以解决分配问题。例如，任务可以表示为工作，目标可以表示表示为工作人员。相应于每一个目标和任务的分配，按照成本或利润系数，可以确定问题为是求最小值，还是求最大值。

ASMP程序系统提供了一个容易输入和修改数据的格式。一个ASMP问题可以存储在磁盘上或从磁盘上读出。

对于具有九个目标和九项任务的小问题，�你可以选择显示Hungarian方法的每一个步骤。同样，ASMP可以解决较大的问题,但不显示每一个步骤。

在问题已经解决以后，你可以显示或打印最终的结果。

在ASMP这个程序模块中，你可以定义具有直到6�个特征的目标和任务的名称。缺省变量名为O1,O2....On 和T1,T2....Tn。

无论何时，你要想把当前屏幕的内容打印出来，请按功能键F8

4.输入数据

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单2  ----  Enter new problem   然后按回车（Enter）键，进入下列问题模型输入界面，按要求输入数据。
5.保存数据

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单6  ----  Save problem on disk(ette)   然后按回车（Enter）键，进入问题保存界面，按要求保存数据。
6.求解并保存结果
在功能菜单界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单5  ----  Solve problem   然后按回车（Enter）键，进入问题求解界面，求解。

在功能菜单界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择8  ----  Show final solution 然后按回车（Enter）键，进入下列结果显示界面，选择3  ----  Save the input data in an ASCII file，进入结果保存界面，输入结果保存位置即可。
7.求解结果分析

8.撰写实验报告。 
实验六  动态规划问题的求解 
[实验目的]
1. 了解动态规划问题求解软件的使用及结果分析

2.  熟悉动态规划问题求解的方法。

3.  熟悉动态规划问题的求解过程。通过上述软件有关功能的熟练过程，很好的掌握动态规划问题求解与分析的信息输入特点，求解过程及输出信息的分析与解释，及各软件功能的应用。

[实验内容]
利用软件包QSB+2.0求解动态规划问题。具体问题见《运筹学》实验任务书。
[实验步骤]
1.对具体问题进行分析，建立模型。

2.启动QSB软件包
在确认QSB软件包被安装在硬盘上以后，进入QSB 子目录，并直接启动QSB软件包，就可以进入QSB软件包。

用QSB软盘直接启动QSB软件包。

在WINDOWS状态下，转入A盘（或B盘），然后直接启动QSB �软件包，即就可以进入QSB 软件包。
	Welcome to QSB+ (Quantitative Systems for Business Plus)!         

You may choose from following management science decision support systems:

	Code
No.      Program
	Code
No.      Program

	1 -- Linear programming         │               ═> 2 -- Integer linear programming

3 -- Goal programming
4 -- Quadratic programming
5 -- Transshipment problem
6 -- Assignment/Travel-salesman
7 -- Network modeling
8 -- Project scheduling – CPM
9 -- Project scheduling – PERT
	A -- Dynamic programming
B -- Inventory theory 
C -- Queuing theory 
D -- Queuing system simulation  
E -- Decision/probability theory 
F -- Markov process 
G -- Time series forecasting 
H -- Specify printer/display adapter 
I -- Exit from QSB+


  Note: Use option H to specify if you do not have an IBM graphics printer or

        color/graphics adapter.  This will make screen/outputs less confusing.

        Programs 1 to 7 are in QSB+(I), programs 8 to G are in QSB+(II)

        if you purchase 3.5" diskettes.
   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
3.利用左、右光标移动键（↑与↓）选择需要的菜单A -- Dynamic programming
(即DP软件)，然后按回车（Enter）键，进入下列功能菜单界面。
    ┌───────────────────────────────────┐

    │  Welcome to your Dynamic Programming (DP) Decision Support System!   │

    │            The options available for DP are as follows.              │

    │   If you are a first-time user, you might benefit from option 1.     │

    ╞═══════════════════════════════════

    │        Option                 Function                               │

    │                                                                      │

    │     ══>1  ----  Overview of DP Decision Support System             │

    │          2  ----  Enter new problem                                  │

    │          3  ----  Read existing problem from disk(ette)              │

    │          4  ----  Show input data                                    │

    │          5  ----  Solve problem                                      │

    │          6  ----  Save problem on disk(ette)                         │

    │          7  ----  Modify problem                                     │

    │          8  ----  Show final solution                                │

    │          9  ----  Return to the program menu                         │

    │          0  ----  Exit from QSB+                                     │

    │                                                                      │

    └───────────────────────────────────┘

   Press the up or down key to locate the desired option. Then press ENTER.
在功能菜单界面，选择1  ----  Overview of DP Decision Support System  进入下列界面： 
	Overview of DP Decision Support System
═════════════════════════════════════
   This program contains three well-known dynamic programming algorithms:    
the stagecoach problem, the knapsack problem, and a production and           
inventory control problem.  DP can solve these problems with up to tens of    

stages and tens of states for each stage. The solution procedure uses 
backward│recursion from the last stage- that is, the stage closest to the destination  -to the first stage.                                                        
   The data required for the stagecoach problem are number of stages, number  

of states for each stage, and distances between states on successive stages.  

For the knapsack problem, the space requirements and return values for each   

stage are required.  The data required for the production/inventory control   

problem are demand, storage capacity with associated unit cost, production    

capacity with associated unit cost, and setup cost for each stage. The        

stage tansformation function and return function used in this program are     

assumed to be linear.  The problem can be saved on or read from a disk(ette).                                                                               After the data have been entered, you may choose options to solve the      

problems and display the results.  By pressing the function key F8, you can   

print the output on the screen.                                               

                Enjoy using your DP Decision Support System!             


                 Press any key to return to the function menu.
动态规划（DP）程序系统简介：

这个程序系统包括三个著名的动态规划问题的解法：

①马车驿站问题。它所需要知道的数据是，阶段数、每一阶段的状态数，和连续阶段之间每两种状态的距离。

②背包问题。它所需要知道的数据是，每一阶段所需空间和收益价值。

③生产、存储控制问题。它所需要知道的数据是，需求、单位成本的存储能力和单位成本的生产能力和每一状态的对应成本。

DP程序系统可以使你解决具有直至20个阶段、每一阶段具有直至50种状态的动态规划问题。解决问题的程序使用从最后阶段

4.输入数据

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单2  ----  Enter new problem   然后按回车（Enter）键，进入下列问题模型输入界面，按要求输入数据。
5.保存数据

利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单6  ----  Save problem on disk(ette)   然后按回车（Enter）键，进入问题保存界面，按要求保存数据。
6.求解并保存结果
在功能菜单界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择菜单5  ----  Solve problem   然后按回车（Enter）键，进入问题求解界面，求解。

在功能菜单界面，利用左、右光标移动键（↑与↓）选择8  ----  Show final solution 然后按回车（Enter）键，进入下列结果显示界面，选择3  ----  Save the input data in an ASCII file，进入结果保存界面，输入结果保存位置即可。
7.求解结果分析

8.撰写实验报告。 

实验七 网络模型

[实验目的]
1. 了解三大网络问题：最短路问题，最大流问题和最短树问题解软件的使用及结果分析

2.  熟悉网络模型问题求解的方法。

3.  熟悉网络模型问题的求解过程。通过上述软件有关功能的熟练过程，很好的掌握网络模型问题求解与分析的信息输入特点，求解过程及输出信息的分析与解释，及各软件功能的应用。

[实验内容]
利用软件包QSB+2.0求解动态规划问题。具体问题见《运筹学》实验任务书。
[实验步骤]
当你第一次选择该程序，屏幕显示如图 1 所示，请选择所需要的选项。
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If you are a first-time user, you might benefit from option 1.
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图1  NET 的功能菜单
用此程序求解问题的大致步骤如下：
1、分析问题，画出网络图；

2、将问题有关数据输入程序，或调入已存问题；
3、如果要核查数据，则选择选项 4；
4、如果需要修改问题，选择选项 7；
5、保存问题备以后调用，选择选项 6；
6、求解问题，选择选项 5，可以逐步显示完成，或以其他方式显示完成；
7、显示、打印、或者保存最终结果，请选择选项 8；
8、如果要求解另一个网络问题，需返回到第三步，否则，选择选项9，返回主菜单，
选择其它程序；若要退出，选择选项10。

[实验实例]
问题 如图 2 所示网络，各线段上的数字代表相应两节点间的距离，请求出从节
点1 到节点10 之间的最短距离。

[image: image3.png]



图2 网络图
操作步骤：
1、根据网络图 2 明确问题；
2、给问题命名为：SRP；
3、在图3所示的窗口中，输入相应数据；
4、在图 4 所示窗口中，选择选项1，即会出现图5窗口，请认真阅读相关约定；
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                            图3 输入参数窗
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图4

[image: image6.png]NET Model Entry for SRP
Please observe the following conventions when entering a problem:

(1) You may enter branch names up to 6 characters, defaults are B1,..Bn
(2) Number each node sequentially beginning from 1
(3) You may enter each branch/arc in arbitrary sequence.
(4) After you enter your data, press the ENTER key.
(5) On the same screen page, you may correct errors by pressing the
arrows or BS key Lo move the blinking cursor to the correct place.
(6) When you are satisfied with the data on a page, press the SPACE BAR.
(7) Press: the Esc key 10 go o the previous page;
press the / key to go to the next page.
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图5  约定窗口

5、在图6所示的窗口中，输入各节点间的距离；
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图 6 输入距离窗

6、在功能菜单中选择选项4，出现图7 所示窗口；
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图7  显示数据窗

7、在此窗口中选择选项1，出现图8所示窗口；
8、如果需要，可以修改数据，如图9 所示；
9、在功能菜单中选择选项5，会出现解题窗口，如图 10 所示；
10、在此窗口中选择选项2，会出现解题步骤窗口，如图11 所示；

11、问题求解后，在功能菜单中选择选项8，会出现如图12 所示窗口；
12、在此窗口中选择选项1，会出现如图 13 所示窗口；
13、在功能菜单中选择选项6，会出现如图14 所示窗口，将数据存入磁盘。
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<10 > < +9.0000 >





图8  显示数据窗口
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图 9  修改窗口
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图 10 解题窗口
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图 11 详细求解步骤

[image: image13.png]Option Menu to Show the Final Solution of SRP
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12显示解窗口

[image: image14.png]The Final Shortest Routes for SRP
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图13 最优解窗口

[image: image15.png]Save Problem on Disk(ette)
Decide on a file name for saving your problem.
The file name may be the same as the problem name.
] ‘Type x:xuoc000xxxx for your file name ( e.g., A:XXYZ.DAT )
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图14 保存解窗口

14. 求解结果分析
15. 撰写实验报告。
实验八  运筹学综合实验 

[实验目的]
通过综合实验教学，培养学生利用所学的运筹学知识,根据具体的问题,进行综合分析、计算、评价的能力,以全面理解运筹学的思想和方法并能用于实际工作。 
[实验内容]
在所提供的两套实验题中,可任意选择其中一套。具体内容见《运筹学》综合实验任务书。
[实验步骤]
1.对具体问题进行分析，建立模型；

2.利用QSB软件包求解并保存结果；

3.根据求解结果分析具体问题，回答有关问题，发表个人见解；
4.撰写实验报告。 
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