МИНИСТЕРСТВО АГРАРНОЙ ПОЛИТИКИ УКРАИНЫ

ЛУГАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ АГРАРНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

Кафедра кибернетики

Оптимизационные модели и методы
Методические указания по выполнению контрольных работ                                           и контрольные задания

(Для студентов заочного отделения )

Луганск -2000

УДК 631.152:519.68 (075)

Составители: доцент Цыганкова Светлана Алексеевна,

                       доцент Колтаков Олег Михайлович

                       ассистент Борисенко Ольга Петровна




                   ассистент Скрипкина Антонина Сергеевна

В методических рекомендациях даны общие методические указания по изучению дисциплины студентами экономических специальностей заочного отделения, задания для контрольных работ и рекомендации по их выполнению

        Методические указания рассмотрены и рекомендованы к изданию на заседании ученого совета экономического факультета (протокол №__ от______)

Луганский государственный аграрный университет

ВВЕДЕНИЕ

Математические методы и ЭВМ постепенно проникают во все сферы человеческой деятельности. Наиболее широкое применение они находят в планировании и управлении экономикой.

Математическими методами  планирования  называют  применение соответствующих математических задач в планово-экономическим расчетам. В  поисках  решения иногда возникают серьезные трудности. Оказывается,  что далеко не каждая задача имеет  решение,  причем единственная.  С точки зрения возможности их получения все задачи можно разделить на следующие три группы: не имеющие решений, имеющие единственное решение, имеющие множество решений.

Методы оптимального планирования развиваются,  главным образом, на основе использования задач, относящихся к третьей группе, то есть имеющих  бесчисленное множество решений.  Проблема состоит в том, чтобы из этого множества при заданных условиях  уметь  находить наилучшее,  то есть оптимальное решение. Этому призваны служить математические методы оптимального планирования. Наибольшее распространение среди  них  получили  так называемые задачи линейного программирования.

Этим вопросам и посвящен курс математического моделирования экономических процессов в сельском хозяйстве.

В результате изучения курса студенты должны знать предмет и задачи математического моделирования производственных систем в сельском хозяйстве, методы решения оптимизационных задач линейного программирования типы экономико-математических моделей и области их применения.

Студенты должны уметь решать задачи линейного программирования, анализировать полученные результаты и на основе этого делать выводы по совершенствованию производства.

РАЗДЕЛ 1.  ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

При самостоятельном изучении дисциплины вначале нужно ознакомиться с ее программой. Руководствуясь программой и настоящими методическими указаниями необходимо приступить к последовательному и глубокому изучению и усвоению материала, изложенного в рекомендуемой литературе. При этом следует составлять краткий конспект по основным положениям. При возможности желательно ознакомиться с вопросами применениям экономико-математических методов на предприятии, где работает студент, и освоить технику работы на имеющихся вычислительных машинах.

 При усвоении учебного материала соответствующего раздела дисциплины выполняется контрольная работа, которую необходимо выслать в деканат не позднее, чем за месяц до сессии. Желательно представлять ее в более ранние сроки в целях возможности устранения до сессии отмеченных недостатков, особенно в тех случаях, когда контрольная работа не зачтена.

Студент-заочник, вызванный на лабораторно-экзаменационную сессию, привозит с собой зачтенную контрольную работу. На сессии студент посещает лекции и лабораторные занятия, которые охватывают основные разделы программы.

Рекомендуемая литература

1. Гатаулин А.М., Гаврилов Г.В., Сорокина Т.М. и др. Математическое моделирование экономических процессов в сельском хозяйстве. – М.: Агропромиздат, 1990. – 423 с.

2. Горчаков А.А., Орлова И.В. Компьютерные экономико-математические модели. – М.: Компьютер, ЮНИТИ, 1995. – 136 с.

3. Кравченко Р.Г. Математическое моделирование экономических процессов в сельском хозяйстве. – М.: Колос, 1978. – 424 с.

4. Куршевский А.В. Справочник по экономико-математическим моделям и методам. – К.: Техніка, 1982. – 208 с.

5. Тунеев М.М., Сухоруков В.Ф. Экономико-математические методы в организации и планировании сельскохозяйственного производства. – М.: Финансы и статистика, 1986. – 224 с.

6. Практикум по математическому моделированию экономических процессов в сельском хозяйстве / Под ред. А.Ф. Карпенко. – М: Агропромиздат, 1985. – 269 с.

РАЗДЕЛ 2. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ

 Контрольное задание состоит из двух теоретических вопросов и трех задач, которые охватывают основные темы дисциплины.

Номера вопросов и задач выбирают в соответствии с последним номером зачетной книжки и первой буквой фамилии студента из таблицы 1.

Таблица 1

Номера вопросов и задач контрольных заданий

	Последняя цифра зачетной книжки
	Первая буква фамилии

	
	АБВГДЕЁ
	ЖЗИЙКЛМ
	НОПРСТУФ
	ХЦЧШЩЭЮЯ

	0
	1, 21, 41, 81,  121
	2, 31, 51, 82, 131 
	1, 3, 61, 83,   141
	4, 11, 71, 84, 151

	1
	5, 22, 42, 85,  122
	6, 32, 52, 86, 132
	2, 7, 62, 87,    142
	8, 12, 72, 88, 152

	2
	9, 23, 43, 89,  123
	10, 33, 53, 90, 133
	3, 11, 63, 91, 143
	12, 13, 73, 92, 153

	3
	13, 24, 44, 93, 124
	14, 34, 54, 94, 134
	4, 15, 64, 95, 144
	14, 16, 74, 96, 154, 176

	4
	17, 25, 45, 97, 125
	18, 35, 55, 98, 135
	5, 19, 65, 99, 145
	15, 20, 75, 100, 155

	5
	21, 26, 46, 101, 126
	22, 36, 56,102, 136
	6, 23, 66, 103, 146
	16, 24, 76, 104, 156

	6
	25, 27, 47,105, 127
	26, 37, 57, 106, 137
	7, 27, 67, 107, 147
	17, 28, 77, 108, 157

	7
	29, 28, 48, 109, 128
	30, 38, 58, 110, 138
	8, 31, 68, 111, 148
	18, 32, 78, 112, 158

	8
	33, 29, 49, 113, 129
	34, 39, 59, 114, 139
	9, 35, 69, 115, 149
	19, 36, 79, 116, 159

	9
	37, 30, 50, 117, 130
	38, 40, 60, 118, 140
	10, 39, 70, 119, 150
	20, 40, 80, 120, 160


Вопросы и задачи контрольных заданий

1. Понятие моделирования, предмет и метод курса математического моделирования.

2. Общая постановка задачи линейного программирования.

3. Геометрическая интерпретация задачи линейного программирования.

4. Графический метод решения задачи линейного программирования.

5. Формы задачи линейного программирования и методы преобразования из одной формы в другую.

6. Понятие допустимого, опорного и оптимального решения задачи линейного программирования.

7. Понятие симплексного метода решения. Схема 1-ой симплексной таблицы

8. Формулы преобразования элементов симплексной таблицы.

9. Алгоритм симплексного метода (задача на max).

10.  Алгоритм симплексного метода (задача на min).

11. Симплексный метод с искусственным базисом.

12. Двойственная задача линейного программирования. Объективно обуслов​лен​ные оценки.

13.  Экономический анализ решения задачи линейного программирования. Понятие и значение коэффициентов структурных сдвигов.

14. Понятие о распределительном методе решения  задачи  линейного прог​рам​ми​ро​вания. Типы и свойства транспортных задач.

15. Критерии оптимальности транспортных задач.

16. Общая постановка транспортной задачи.

17. Алгоритм решения транспортной задачи.

18. Открытая модель транспортной задачи, вырожденный план и методы их ус​тра​нения.

19. Методы составления опорного плана транспортной задачи.

20. Метод потенциалов в решении транспортной задачи.

21. Этапы моделирования. Классификация переменных и ограничений по их роли в моделируемом процессе. Формы записи экономико-математических моделей.

22. Понятие целевой функции, экономический смысл, виды, математическая запись и требования к целевым функциям.

23. Модели и их классификация.

24. Постановка,  критерий оптимальности и исходная  информация задачи по оп​​тимизации структуры посевных площадей.

25. Структурная модель задачи по оптимизации структуры посевных площадей.

26. Постановка,  критерий оптимальности и исходная информация задачи по оп​тимизации распределения удобрений.

27. Структурная модель задачи по оптимизации распределения  удобрений.

28. Постановка, критерий оптимальности и исходная информация задачи по оптимизации использования МТП.

29. Структурная модель задачи по оптимизации использования МТП.

30. Постановка, критерий оптимальности и исходная информация задачи по оптимизации оборота стада.

31. Структурная модель задачи по оптимизации оборота стада.

32. Постановка, критерий оптимальности и исходная информация задачи по оптимизации кормовых рационов.

33. Структурная модель задачи по оптимизации кормовых рационов.

34. Постановка, критерий оптимальности и исходная информация задачи по оптимизации использования заготовленных кормов.

35. Структурная модель задачи по оптимизации использования заготовленных кормов.

36. Постановка, критерий оптимальности и исходная информация задачи по оптимизации производственно-отраслевой структуры предприятия.

37. Структурная модель задачи по оптимизации производственно-отраслевой структуры предприятия.

38. Сущность и задачи сетевого моделирования. Классификация сетевых мо​делей.

39. Элементы сетевого графика. Правила построения сетевых графиков.

40. Основные параметры сетевых графиков и методы их расчета.

41. Графическим методом определить максимум функции: Z=30x1+40x2
при условиях: 12x1+  4x2(300

 4x1+  4x2(120

 3x1+12x2(252

42. Графическим методом определить максимум функции: Z=x1+x2

при условиях: 2x1+4x2(16

-4x1+2x2(8

   x1+3x2(9

43. Графическим методом определить максимум функции: Z=x1+x2
при условиях:   x1+2x2(14
-5x1+3x2(15

 4x1+6x2(24

44. Графическим методом определить максимум функции: Z=x1+2x2
при условиях: 4x1-2x2(12

-x1+3x2(6

2x1+4x2(16

45. Графическим методом определить минимум функции: Z=-2 x1+x2
при условиях: 3x1-2x2(12

 -x1+2x2(8

2x1+3x2(6

46. Графическим методом определить минимум функции: Z=-2x1+x2
при условиях: 3x1-2x2(12

-x1+2x2(8

  x1+1,5x2(3

47. Графическим методом определить минимум функции: Z=x1+x2
при условиях: 2 x1+4x2(16

-4 x1+2x2(8

   x1+3x2(9

48. Графическим методом определить минимум функции: Z=x1+x2
при условиях:   x1+2x2(8

-2x1+x2(4

  x1+3x2(9

49. Графическим методом определить минимум функции: Z= x1+3x2
при условиях:   2x1+4x2(16

-4x1+2x2(8

    x1+3x2(9

50. Графическим методом определить максимум функции: Z=3x1+4x2
при условиях: 3x1+x2(75

2x1+2x2(60

  x1+4x2(84

51. Графическим методом определить минимум функции: Z=2x1+2x2
при условиях:  x1+2x2(14

-5x1+3x2(15

 2x1+3x2(12

52. Графическим методом определить минимум функции: Z=x1+x2
при условиях: 4x1-2x2(12

-x1+3x2(6

2x1+4x2(16

53. Графическим методом определить максимум функции: Z =-2x1+x2
при условиях: 3x1-2x2(12

 -x1+2x2(8

4x1+6x2(12

54. Графическим методом определить максимум функции: Z=15x1+20x2
при условиях: 6x1+2x2(150

2x1+2x2(60

2x1+6x2(120

55. Графическим методом определить максимум функции: Z=2x1+3x2
при условиях: x1-5x2(5

-x1+x2(4

x1+x2(8

56. Графическим методом определить максимум функции: Z=2x1+3x2
при условиях: x1+x2(5

2x1+x2(9

x1+2x2(7

57. Графическим методом определить минимум функции: Z=12x1+8x2
при условиях: 2x1+6x2(20

5x1+4x2(31

2x1+3x2(18

58.  Графическим методом определить максимум функции: Z=30x1+40x2
при условиях: 12x1+  4x2(300

 4x1+  4x2(120

 3x1+12x2(252

59.  Графическим методом определить минимум функции: Z=x1+x2

при условиях: 2x1+4x2(16

-4x1+2x2(8

   x1+3x2(9

60.  Графическим методом определить максимум функции: Z=x1+x2
при условиях:   x1+2x2(14
-5x1+3x2(35

 4x1+6x2(24

61.  Графическим методом определить максимум функции: Z=x1+3x2
при условиях: 4x1-2x2(12

-x1+3x2(6

2x1+4x2(16

62.  Графическим методом определить минимум функции: Z=2x1+x2
при условиях: 3x1-2x2(12

 -x1+2x2(8

2x1+3x2(6

63.  Графическим методом определить минимум функции: Z=-2x1-x2
при условиях: 3x1-2x2(12

-x1+2x2(8

  x1+1,5x2(3

64.  Графическим методом определить минимум функции: Z=-x1+x2
при условиях: 2 x1+4x2(16

-4 x1+2x2(8

   x1+3x2(9

65.  Графическим методом определить минимум функции: Z=x1-x2
при условиях:   x1+2x2(8

-2x1+x2(4

  x1+3x2(9

66.  Графическим методом определить минимум функции: Z= 2x1+3x2
при условиях:   2x1+4x2(16

-4x1+2x2(8

    x1+3x2(9

67.  Графическим методом определить максимум функции: Z=3x1+2x2
при условиях: 3x1+x2(75

2x1+2x2(60

  x1+4x2(84

68.  Графическим методом определить минимум функции: Z=-2x1+x2
при условиях:  x1+2x2(14

-5x1+3x2(15

 2x1+3x2(12

69.  Графическим методом определить минимум функции: Z=-x1+x2
при условиях: 4x1-2x2(12

-x1+3x2(6

2x1+4x2(16

70.  Графическим методом определить максимум функции: Z =-2x1+3x2
при условиях: 3x1-2x2(12

 -x1+2x2(8

4x1+6x2(12

71.  Графическим методом определить максимум функции: Z=10x1+25x2
при условиях: 6x1+2x2(150

2x1+2x2(60

2x1+6x2(120

72.  Графическим методом определить максимум функции: Z=-2x1+3x2
при условиях: x1-5x2(5

-x1+x2(4

x1+x2(8

73.  Графическим методом определить максимум функции: Z=2x1-x2
при условиях: x1+x2(5

2x1+x2(9

x1+2x2(7

74.  Графическим методом определить минимум функции: Z=14x1+10x2
при условиях: 2x1+6x2(24

5x1+4x2(31

2x1+3x2(18

75.  Графическим методом определить максимум функции: Z=20x1+10x2
при условиях: 12x1+  4x2(300

 4x1+  4x2(120

 3x1+12x2(252

76.  Графическим методом определить максимум функции: Z=-3x1+2x2

при условиях: 2x1+4x2(16

-4x1+2x2(8

   x1+3x2(9

77.  Графическим методом определить минимум функции: Z=2x1-3x2
при условиях:   x1+2x2(14
-5x1+3x2(35

 4x1+6x2(24

78.  Графическим методом определить минимум функции: Z=-3x1+2x2
при условиях: 4x1-2x2(12

-x1+3x2(6

2x1+4x2(16

79.  Графическим методом определить максимум функции: Z=-2x1+x2
при условиях: 3x1-2x2(12

 -x1+2x2(8

2x1+3x2(6

80.  Графическим методом определить максимум функции: Z=-2x1-x2
при условиях: 3x1-2x2(12

-x1+2x2(8

  x1+1,5x2(3

81.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=30x1+40x2
при условиях: 12x1+  4x2(300

 4x1+  4x2(120

 3x1+12x2(252

82.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=3x1+4x2
при условиях: 3x1+x2(75

2x1+2x2(60

  x1+4x2(84

83.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=15x1+20x2
при условиях: 6x1+2x2(150

2x1+2x2(60

2x1+6x2(120

84.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=2x1+3x2
при условиях: x1-5x2(5

-x1+x2(4

x1+x2(8

85.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=2x1+3x2
при условиях: x1+x2(5

2x1+x2(9

x1+2x2(7

86.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=3x1+2x2
при условиях: 12x1+  4x2(30

 4x1+  4x2(12

 3x1+12x2(25

87.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=x1+2x2
при условиях: 3x1+x2(75

2x1+2x2(60

  x1+4x2(84

88.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=10x1+25x2
при условиях: 6x1+2x2(150

2x1+2x2(60

2x1+6x2(120

89.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=-2x1+3x2
при условиях: x1-5x2(5

-x1+x2(4

x1+x2(8

90.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=2x1-x2
при условиях: x1+x2(5

2x1+x2(9

x1+2x2(7

91.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=20x1+10x2
при условиях: 12x1+  4x2(300

 4x1+  4x2(120

 3x1+12x2(252

92.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-30x1-40x2
при условиях: 12x1+  4x2(300

 4x1+  4x2(120

 3x1+12x2(252

93.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-3x1-4x2
при условиях: 3x1+x2(75

2x1+2x2(60

  x1+4x2(84

94.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-15x1-20x2
при условиях: 6x1+2x2(150

2x1+2x2(60

2x1+6x2(120

95.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-2x1-3x2
при условиях: x1-5x2(5

-x1+x2(4

x1+x2(8

96.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-2x1-3x2
при условиях: x1+x2(5

2x1+x2(9

x1+2x2(7

97.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-3x1-2x2
при условиях: 12x1+  4x2(30

 4x1+  4x2(12

 3x1+12x2(25

98.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-x1-2x2
при условиях: 3x1+x2(75

2x1+2x2(60

  x1+4x2(84

99.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-10x1-25x2
при условиях: 6x1+2x2(150

2x1+2x2(60

2x1+6x2(120

100.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-2x1-3x2
при условиях: x1-5x2(5

-x1+x2(4

x1+x2(8

101.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-2x1-x2
при условиях: x1+x2(5

2x1+x2(9

x1+2x2(7

102.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-20x1-10x2
при условиях: 12x1+  4x2(300

 4x1+  4x2(120

 3x1+12x2(252

103.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=20x1-10x2
при условиях: 12x1+  4x2(300

 4x1+  4x2(120

 3x1+12x2(252

104.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-30x1+40x2
при условиях: 12x1+  4x2(300

 4x1+  4x2(120

 3x1+12x2(252

105.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=3x1-4x2
при условиях: 3x1+x2(75

2x1+2x2(60

  x1+4x2(84

106.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=15x1-20x2
при условиях: 6x1+2x2(150

2x1+2x2(60

2x1+6x2(120

107.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-2x1+3x2
при условиях: x1-5x2(5

-x1+x2(4

x1+x2(8

108.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=2x1-3x2
при условиях: x1+x2(5

2x1+x2(9

x1+2x2(7

109.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=30x1-40x2
при условиях: 12x1+  4x2(300

 4x1+  4x2(120

 3x1+12x2(252

110.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=-3x1+4x2
при условиях: 3x1+x2(75

2x1+2x2(60

  x1+4x2(84

111.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=15x1-20x2
при условиях: 6x1+2x2(150

2x1+2x2(60

2x1+6x2(120

112.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=-2x1+3x2
при условиях: x1-5x2(5

-x1+x2(4

x1+x2(8

113.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=2x1-3x2
при условиях: x1+x2(5

2x1+x2(9

x1+2x2(7

114.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=-3x1+2x2
при условиях: 12x1+  4x2(30

 4x1+  4x2(12

 3x1+12x2(25

115.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=x1-2x2
при условиях: 3x1+x2(75

2x1+2x2(60

  x1+4x2(84

116.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=-10x1+25x2
при условиях: 6x1+2x2(150

2x1+2x2(60

2x1+6x2(120

117.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=-2x1+3x2
при условиях: x1-5x2(5

-x1+x2(4

x1+x2(8

118.  Симплексным методом определить максимум функции: Z=-2x1+x2
при условиях: x1+x2(5

2x1+x2(9

x1+2x2(7

119.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=3x1-2x2
при условиях: 12x1+  4x2(30

 4x1+  4x2(12

 3x1+12x2(25

120.  Симплексным методом определить минимум функции: Z=-x1+2x2
при условиях: 3x1+x2(75

2x1+2x2(60

  x1+4x2(84

121. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	43
	37
	46
	400

	A2
	45
	41
	49
	800

	A3
	41
	35
	42
	700

	A4
	35
	33
	37
	500

	Bj
	600
	700
	900
	


122. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	49
	43
	37
	600

	A2
	50
	42
	38
	900

	A3
	45
	44
	40
	600

	A4
	44
	41
	35
	200

	Bj
	400
	600
	700
	


123. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	54
	57
	61
	800

	A2
	50
	55
	57
	600

	A3
	48
	52
	56
	200

	A4
	47
	56
	55
	800

	Bj
	700
	900
	500
	


124. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	21
	27
	39
	700

	A2
	25
	33
	40
	600

	A3
	26
	32
	41
	400

	A4
	22
	31
	35
	700

	Bj
	600
	800
	500
	


125. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	28
	34
	35
	700

	A2
	30
	32
	36
	700

	A3
	27
	34
	39
	700

	A4
	31
	33
	38
	200

	Bj
	300
	600
	500
	


126. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	34
	27
	28
	500

	A2
	27
	26
	22
	700

	A3
	31
	25
	28
	500

	A4
	32
	29
	30
	700

	Bj
	900
	700
	400
	


127. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	54
	45
	57
	500

	A2
	55
	48
	61
	900

	A3
	56
	47
	63
	600

	A4
	49
	44
	52
	700

	Bj
	500
	400
	900
	


128. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	56
	47
	49
	500

	A2
	55
	49
	47
	300

	A3
	62
	55
	56
	900

	A4
	61
	54
	52
	600

	Bj
	300
	900
	800
	


129. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	44
	28
	37
	600

	A2
	46
	27
	39
	600

	A3
	35
	23
	32
	700

	A4
	39
	25
	36
	600

	Bj
	500
	900
	600
	


130. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	43
	37
	46
	400

	A2
	45
	44
	49
	800

	A3
	42
	35
	42
	700

	A4
	35
	33
	37
	500

	Bj
	600
	700
	900
	


131. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	49
	43
	37
	600

	A2
	50
	42
	38
	900

	A3
	46
	44
	40
	600

	A4
	44
	51
	35
	200

	Bj
	400
	600
	700
	


132. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	54
	57
	61
	800

	A2
	50
	45
	57
	600

	A3
	40
	52
	56
	200

	A4
	57
	56
	55
	800

	Bj
	700
	900
	500
	


133. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	21
	27
	39
	700

	A2
	25
	43
	40
	600

	A3
	26
	32
	31
	400

	A4
	22
	41
	35
	700

	Bj
	600
	800
	500
	


134.Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	28
	34
	35
	700

	A2
	30
	42
	36
	700

	A3
	27
	34
	39
	700

	A4
	31
	33
	28
	200

	Bj
	300
	600
	500
	


135. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	34
	27
	28
	500

	A2
	27
	36
	22
	700

	A3
	23
	25
	28
	500

	A4
	32
	27
	30
	700

	Bj
	900
	700
	700
	


136. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	54
	45
	57
	500

	A2
	55
	58
	61
	900

	A3
	46
	57
	63
	600

	A4
	49
	44
	52
	700

	Bj
	500
	400
	900
	


137. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	56
	47
	49
	500

	A2
	55
	49
	47
	300

	A3
	62
	45
	56
	900

	A4
	61
	54
	62
	600

	Bj
	300
	900
	800
	


138. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	44
	28
	37
	600

	A2
	46
	27
	39
	600

	A3
	35
	33
	22
	700

	A4
	49
	25
	36
	600

	Bj
	500
	900
	600
	


139. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	43
	37
	46
	400

	A2
	45
	41
	49
	800

	A3
	41
	45
	42
	700

	A4
	35
	43
	37
	500

	Bj
	600
	700
	900
	


140. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	49
	43
	37
	600

	A2
	50
	42
	38
	900

	A3
	55
	47
	40
	600

	A4
	44
	51
	35
	200

	Bj
	400
	600
	700
	


141. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	54
	57
	61
	800

	A2
	50
	65
	57
	600

	A3
	58
	42
	46
	200

	A4
	47
	56
	55
	800

	Bj
	700
	900
	500
	


142. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	21
	27
	39
	700

	A2
	25
	35
	40
	600

	A3
	26
	39
	40
	400

	A4
	22
	31
	35
	700

	Bj
	600
	800
	500
	


143. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	28
	34
	35
	700

	A2
	33
	32
	30
	700

	A3
	27
	38
	39
	700

	A4
	31
	33
	38
	200

	Bj
	300
	600
	500
	


144. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	35
	29
	28
	500

	A2
	27
	26
	22
	700

	A3
	30
	27
	28
	500

	A4
	32
	29
	30
	700

	Bj
	900
	700
	700
	


145. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	54
	45
	57
	500

	A2
	55
	47
	60
	900

	A3
	56
	48
	63
	600

	A4
	49
	46
	54
	700

	Bj
	500
	400
	900
	


146. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	56
	47
	49
	500

	A2
	55
	48
	44
	300

	A3
	63
	54
	57
	900

	A4
	61
	54
	52
	600

	Bj
	300
	900
	800
	


147. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	44
	28
	37
	600

	A2
	46
	24
	35
	600

	A3
	37
	26
	36
	700

	A4
	39
	25
	36
	600

	Bj
	500
	900
	600
	


148.Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	52
	34
	35
	100

	A2
	30
	73
	36
	500

	A3
	21
	34
	39
	700

	A4
	31
	33
	35
	300

	Bj
	400
	200
	500
	


149. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	34
	27
	28
	500

	A2
	30
	36
	40
	600

	A3
	23
	32
	28
	500

	A4
	32
	27
	32
	700

	Bj
	800
	700
	700
	


150. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	42
	45
	56
	500

	A2
	55
	48
	61
	800

	A3
	46
	57
	33
	600

	A4
	49
	44
	52
	700

	Bj
	500
	300
	900
	


151. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	56
	47
	49
	400

	A2
	55
	49
	47
	300

	A3
	62
	45
	56
	800

	A4
	61
	54
	62
	600

	Bj
	300
	700
	800
	


152. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	34
	38
	37
	600

	A2
	36
	31
	39
	500

	A3
	35
	33
	22
	700

	A4
	49
	25
	36
	600

	Bj
	500
	800
	600
	


153. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	43
	37
	46
	400

	A2
	55
	41
	49
	700

	A3
	51
	45
	42
	700

	A4
	45
	33
	37
	500

	Bj
	600
	700
	800
	


154. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	39
	43
	37
	600

	A2
	40
	42
	38
	800

	A3
	45
	37
	40
	600

	A4
	44
	51
	35
	200

	Bj
	400
	600
	500
	


155. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	54
	47
	41
	700

	A2
	50
	65
	57
	600

	A3
	48
	42
	46
	200

	A4
	47
	46
	55
	800

	Bj
	700
	800
	500
	


156. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	41
	37
	39
	700

	A2
	35
	35
	40
	600

	A3
	26
	39
	43
	400

	A4
	22
	31
	35
	600

	Bj
	600
	700
	500
	


157. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	28
	34
	35
	700

	A2
	33
	32
	30
	600

	A3
	37
	38
	29
	700

	A4
	31
	33
	38
	200

	Bj
	300
	500
	500
	


158. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	35
	22
	28
	400

	A2
	29
	26
	22
	700

	A3
	41
	37
	28
	500

	A4
	32
	29
	30
	600

	Bj
	800
	600
	700
	


159. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	54
	45
	57
	500

	A2
	52
	47
	37
	800

	A3
	56
	48
	63
	600

	A4
	66
	71
	54
	700

	Bj
	500
	400
	800
	


160. Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	34
	47
	49
	500

	A2
	55
	48
	44
	300

	A3
	45
	34
	57
	800

	A4
	61
	54
	48
	600

	Bj
	300
	800
	800
	


РАЗДЕЛ 3. МЕТОДИЧЕСКИЕ СОВЕТЫ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ

Контрольная работа выполняется в тетради, разборчивым почерком с указанием фамилии и шифра (номера зачетной книжки). В конце работы следует дать библиографический список, указать дату выполнения работы и поставить подпись.

Теоретические вопросы (первые два номера контрольного задания) излагаются кратко по существу вопроса, по возможности в виде определений со ссылками на литературные источники.

Решение задач графическим методом (третий номер контрольного задания) включает следующие этапы:

1. Построение прямых линий, соответствующих ограничениям

2. Нахождение полуплоскостей решений

3. Определение многоугольника решений

4. Построение направляющего вектора или вектора перемещения

5. Построение прямой целевой функции 

6. Определение вершины решения, путем перемещения прямой целевой функции по вектору до крайней вершины

7. Определение координат вершины решения и значения  целевой функции

Решение задач графическим методом рассмотрим на следующем примере:

Графическим методом определить минимум функции: Z=2x1+3x2
при условиях: 2x1+6x2(12

5x1+4x2(20

2x1+3x2(18

Решение:
Для построения прямых линий, соответствующих ограничениям, необходимо составить уравнения этих линий, заменив в ограничениях знаки неравенства на знаки равно и определить из каждого уравнения пару точек, через которые проводятся соответствующие линии, путем попеременного приравнивания неизвестных к нулю.

2x1+6x2=12         если  x1=0, то x2=2;  если x2=0, то x1=6

5x1+4x2=20         если  x1=0, то x2=5;  если x2=0, то x1=4

2x1+3x2=18         если  x1=0, то x2=6;  если x2=0, то x1=9

После этого строится система координат с соответствующим масштабом, точки с вычисленными координатами и граничащие линии ограничений.

Нахождение полуплоскости решения производится путем подстановки в ограничения координат нулевой точки. Если получается правильное неравенство, то точка с нулевыми координатами лежит на полуплоскости решения и наоборот. Зона, в которой перекрываются полуплоскости решений всех ограничений, является многоугольником решений (A, B, C, D, E) или областью определения задачи.

Направляющий вектор строится из начала системы координат в точку с координатами, равными коэффициентам при переменных в целевой функции, в нашем случае в точку F с координатами (2, 3). Направляющий вектор показывает направление перемещения целевой функции к максимуму. При нахождении минимального значения целевой функции ее необходимо перемещать в направлении, противоположном направляющему вектору.

Целевая функция при одинаковом масштабе по осям координат может быть построена перпендикулярно направляющему вектору. При различном масштабе по осям координат прямая линия целевой функции строится аналогично граничащим линиям ограничений. Для этого целевая функция приравнивается произвольному числу и из полученного уравнения находится пара точек путем попеременного приравнивания неизвестных к нулю.

Z=2x1+3x2=12      если  x1=0, то x2=4;  если x2=0, то x1=6

Для нахождения минимального значения целевой функции перемещаем ее параллельно в направлении, противоположном направляющему вектору до крайней точки области определения, то есть до точки, в которой прямая линия целевой функции только касается области определения, а не делит ее на две части. В нашем случае это точка E.
Для решения задачи необходимо определить координаты точки Е, которые будут являться значениями переменных и объем целевой функции в этой точке. Для определения координат точки необходимо решить систему уравнений двух прямых, на пересечении которых лежит данная точка. Точка Е лежит на пересечении граничащих линий первого и второго ограничений, систему уравнений которых и необходимо решить любым известным способом (подстановки, исключения, определители и т.д.).
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Для определения объема целевой функции подставим в нее найденные значения переменных.

Zmin=2x1+3x2=2*3,3+3*0,9=9,3

Ответ:   x1=3,3; x2=0,9; Zmin=9,3
Решение задач симплексным методом (четвертый номер контрольного задания) включает следующие этапы:

1. Приведение задачи к канонической форме

2. Построение опорного плана

3. Проверка плана на оптимальность

4. Доведение плана до оптимального при необходимости

Приведение задачи к канонической форме заключается в преобразовании ограничений-неравенств в ограничения-равенства путем введения дополнительных переменных.

Решение задач  симплексным методом осуществляется путем составления симплексных таблиц.

Алгоритм симплексного метода разделяется на алгоритм решения задач на максимум и  алгоритм  решения  задач  на минимум.

Задача на максимум.

1. Знаки коэффициентов целевой строки в первой симплексной таблице меняются на обратные.

2. План проверяется на оптимальность. Признаком оптимального плана является отсутствие отрицательных коэффициентов в целевой строке.

2. Столбец, содержащий в целевой строке наибольший по абсолютной величине отрицательный коэффициент,  выбирается в качестве разрешающего.

3. Строка  с минимальным отношением элементов столбца свободных членов к положительным коэффициентам разрешающего столбца.

4. На   пересечении  разрешающей  строки  и  разрешающего столбца находится разрешающий элемент.

5. Элементы  последующей таблицы определяются по формулам преобразования элементов симплексной таблицы.

6. Признаком оптимального решения является отсутствие отрицательных значений в целевой строке.

7. Если в новой таблице оптимальное решение не достигнуто, то следует повторить все указанные ранее операции.

8. Если  все коэффициенты разрешающего столбца отрицательны, то задача не разрешима.

Формулы 

для преобразования элементов симплексной таблицы

Условные обозначения:

i  - индекс строки;

j  - индекс столбца;

s  - индекс разрешающего столбца;

r  - индекс разрешающей строки;

ais - элемент разрешающего столбца;

arj - элемент разрешающей строки;

ars - разрешающий элемент;

aij - остальные элементы ;

aнrs, aнrj, aнis - соответствующие элементы новой симплексной таблицы

1. 

    2. 

   3. 

  4. 


Задача на минимум.

1. Знаки коэффициентов в целевой функции не меняются.

2. Признаком оптимального  решения  является  отсутствие положительных коэффициентов в целевой строке.

3. Выбор разрешающего столбца производится по наибольшему положительному коэффициенту в целевой строке.

4. Определение разрешающей строки, разрешающего элемента и преобразование коэффициентов матрицы производится так же,  как и при решении задачи на максимум

Решение задач симплексным методом рассмотрим на следующем примере:

Симплексным методом определить максимум функции: Z=1,5x1+3x2
при условиях: 2x1+6x2(12

5x1+4x2(20

2,5x1+4x2(10

Решение:
При приведении задачи к канонической форме к левой части ограничений прибавляется дополнительная переменная, так как левая часть меньше правой. Таким образом левая и правая части ограничений сравниваются.

2x1+6x2+x3=12

5x1+4x2+x4=20

2,5x1+4x2+x5=10

Опорный план строится в первой симплексной таблице в соответствии с алгоритмом.
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	x3
	12
	2
	6
	2

	x4
	20
	5
	4
	5

	x5
	10
	2,5
	4
	2,5

	Z
	0
	-1,5
	-3
	


План не является оптимальным, так как в целевой строке имеется два отрицательных коэффициента. Для улучшения плана выбирается разрешающий столбец, рассчитывается симплексное отношение, выбирается разрешающая строка и составляется следующая симплексная таблица в соответствии с алгоритмом. Эта операция повторяется до получения оптимального плана.
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	х2
	2
	0,333
	0,167
	6,01

	x4
	12
	3,667
	-0,667
	3,27

	x5
	2
	1,667
	-0,667
	1,71

	Z
	6
	-0,5
	0,5
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	x2
	1,429
	-0,286
	0,357
	

	х4
	5,714
	-3,143
	1,429
	

	x1
	1,714
	0,857
	-0,51
	

	Z
	6,857
	0,429
	0,214
	


Все коэффициенты целевой строки положительны, план оптимален.

Ответ: x1=1,71; x2=1,43; х3=0; х4=5,71; х5=0; Zmax=6,86

Решение задач распределительным методом (пятый номер контрольного задания) включает следующие этапы:

1. Составление опорного плана (методом северо-западного угла, методом наилучшей оценки матрицы или методом аппроксимации)

2. Проверка полученного плана на оптимальность

3. Улучшение при необходимости опорного плана до оптимального методом потенциалов.

Алгоритм метода потенциалов

1. Проверяется соответствие потребности и наличия. Если сумма потребностей не равна сумме наличия ресурсов задача называется открытой и приводятся  к  закрытой  модели  путем введения фиктивного объекта (поставщика или потребителя) с недостающими ресурсами, равными разности между наличием и потребностью. 

2. Составляется опорный план.

3. В  опорном плане определяется число занятых клеток.  Если оно равно m+n-1,  то план не вырожденный, если меньше, чем m+n-1, план  вырожденный (m-число строк,  n-число столбцов),  вырождение нужно устранить с помощью следующих приемов:

а) поменять местами столбцы исходной таблицы и составить новый план тем же методом;

б) применить другой метод составления опорного плана;

в) ввести фиктивно занятую клетку с нулевой перевозкой.

Первые два  метода  применяются  при  вырожденности  первого опорного плана,  третий может применяться как для устранения  вырожденности опорного  плана,  так  и при устранении вырожденности плана в процессе решения задачи.

2. Определяются потенциалы строк (Ui) и столбцов (Vj),  которые находятся по формулам:

         Cij= Ui + Vj; Ui  = Cij - Vj; Vj  = Cij - Ui,

где Cij- значение критерия оптимизации (оценка) занятых клеток.

Вначале любому Ui  или  Vj  придается  произвольное  значение (удобнее всего приравнять их нулю),  значения же остальных Ui   и Vj определяются уже не произвольно, а по указанным ранее формулам.

3. Опорный  план  необходимо  исследовать  на  оптимальность. Признаком оптимальности плана является  отсутствие  отрицательных (при решении  задачи  на  минимум) или положительных (при решении задачи на максимум) характеристик (Kij) свободных клеток, которые определяются по формулам:

               Kij = Cij - (Ui + Vj),

где Cij  - значение критерия оптимизации (оценка) свободных клеток.

4. Улучшение  плана  производится   путем   перераспределения объемов работ  и поставок в свободную клетку с наибольшей отрицательной (при решении задач на минимум) или положительной (при решении задач на максимум) характеристикой (метод потенциалов).

5. Из этой клетки строится цепочка, повороты которых совершаются только  в  занятых  клетках  под  прямым  углом  и  образуют замкнутый контур,  все вершины которого (кроме одной) лежат в занятых клетках. (Если число занятых клеток равно m+n-1, то к любой свободной клетке можно построить такую цепь, причем только одну).

6. По  вершинам полученного контура проставляются знаки (+) и (-). В вершине свободной клетки ставится знак  (+),  далее  знаки чередуются.

7. В клетках с отрицательными вершинами выбирается наименьший объем работ или поставок, который вычисляется из объемов по клеткам со знаком (-) и прибавляется по клеткам со знаком (+).

8. В новой таблице потенциалы и характеристики рассчитываются заново. Расчеты по улучшению плана ведутся до тех  пор,  пока  не будет получено оптимальное решение.

Решение задач симплексным методом рассмотрим на следующем примере:

Распределительным методом найти оптимальный план перевозок с минимальным объемом перевозок (т/км).

Объемы поставок, потребности в грузе и расстояния перевозок:

	
	B1
	B2
	B3
	Ai

	A1
	1
	2
	3
	30

	A2
	4
	7
	2
	10

	A3
	3
	1
	4
	10

	A4
	5
	2
	6
	20

	Bj
	20
	10
	30
	


Решение:
Проверим задачу на открытость сравнив сумму потребностей и наличия груза – 20+10+30=60 (потребность); 30+10+10+20=70 (наличие)

Потребность меньше наличия, поэтому введем фиктивного потребителя с потребность 10 т (70-60) и составим опорный план методом наилучшей оценки последовательно заполняя клетки с наилучшими оценками (т. к. задача решается на минимум, наилучшая оценка – минимальная). Проверим полученный опорный план на вырожденность и оптимальность. План вырожден, для устранения вырожденности введем фиктивную перевозку.

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	Ai
	Ui

	A1
	20
	1
	0
	2
	10
	3
	
	8
	30
	0

	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	

	A2
	
	4
	
	7
	10
	2
	
	8
	10
	-1

	
	
	+
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	A3
	
	3
	10
	1
	
	4
	
	8
	10
	-1

	
	
	+
	
	
	
	+
	
	+
	
	

	A4
	
	5
	
	2
	10
	6
	10
	8
	20
	3

	
	
	+
	
	-3
	
	
	
	
	
	

	Bj
	20
	10
	30
	10
	
	

	Vj
	1
	2
	3
	5
	
	


План не оптимален, так как имеются отрицательные характеристики.

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	Ai
	Ui

	A1
	20
	1
	
	2
	10
	3
	
	8
	30
	0

	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	A2
	
	4
	
	7
	10
	2
	
	8
	10
	-1

	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	

	A3
	
	3
	10
	1
	
	4
	
	8
	10
	2

	
	
	+
	
	
	
	-1
	
	+
	
	

	A4
	
	5
	0
	2
	10
	6
	10
	8
	20
	3

	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	

	Bj
	20
	10
	30
	10
	
	

	Vj
	1
	-1
	3
	5
	
	


План не оптимален, так как имеются отрицательные характеристики.

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	Ai
	Ui

	A1
	20
	1
	
	2
	10
	3
	
	8
	30
	0

	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	A2
	
	4
	
	7
	10
	2
	
	8
	10
	-1

	
	
	+
	
	+
	
	+
	
	+
	
	

	A3
	
	3
	0
	1
	10
	4
	
	8
	10
	1

	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	

	A4
	
	5
	10
	2
	
	6
	10
	8
	20
	2

	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	

	Bj
	20
	10
	30
	10
	
	

	Vj
	1
	0
	3
	6
	
	


Все характеристики свободных клеток положительны, план оптимален.

Ответ:
Маршруты перевозок:                   Объем перевозок, т:

A1 B1



























20
A1 B3



























10

A2 B3 



























10

A3 B3 



























10

A4 B2



























10

Минимальный объем перевозок:

20*1+10*3+10*2+10*4+10*2=20+30+20+40+20=130 т/км.
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