1. Решить транспортную задачу



 (10; 20; 40), (30; 40; 20),  
Решение. Задача открытая, т.к. аi=10+20+40=70  bj=30+40+20=90 – вводим фиктивного поставщика с запасами 20 ед.
Найдем начальный план методом минимального элемента. Минимальный тариф с11=1  (тарифы фиктивного поставщика не рассматриваем. 
Выбираем клетку А1В1  и записываем в эту клетку поставку, равную 10, запомнив, что в пункт В1  нужно поставить еще 20 ед. Строку А1 исключаем. 
Выбираем клетку А2В2 (с22=1) и записываем в эту клетку поставку, равную 20, запомнив, что в пункт В2  нужно поставить еще 20 ед. Строку А2 исключаем. 
И т.д. Получаем план:
	
	Bj
	В1
	В2
	В3

	Аi
	
	30
	40
	20

	А1
	10
	1
10
	2
	4


	А2
	20
	4
	1
20
	5

	А3
	40
	2
20
	3
20
	4
0

	А4
	20
	0
	0
	0
20



Так как в плане должно быть 4+3-1=6 занятых клеток, то добавляем нулевую перевозку в   клетку А3В3
Z=110+120+220+320+40+020=130
Составим систему уравнений для определения потенциалов  
U1+V1=1
U2+V2=1
U3+V1=2
U3+V2=3
U3+V3=4
U4+V3=0
Положим, например,  U1=0   Из первого уравнения   V1=1  из третьего   U3=1  Далее из остальных уравнений системы определим   V2=2     V3=3  U4=-3  U2=-1
Запишем потенциалы в таблицу:
	
	Bj
	В1
	В2
	В3
	Ui

	Аi
	
	30
	40
	20
	

	А1
	10
	1
10
	2
	4

	0

	А2
	20
	4
	1
20
	5
	-1

	А3
	40
	2
20
	3
20
	4
0
	1

	А4
	20
	0
	0
	0
20
	-3

	Vj
	
	1
	2
	3
	



      Вычислим для свободных клеток характеристики:   Eij=cij-(ui+vj)
E12=2-2-0=0
E13=4-0-3=1
E21=4+1-1=4
E23=5+1-3=3
E41=0+3-1=2
E42=0+3-2=1
План является оптимальным, так как нет отрицательных Eij

Ответ: план перевозок    Z=130

11. решить двухэтапную производственно-транспортную задачу.


Предприятие имеет три цеха по производству продукции и два склада, где хранится изготовленная продукция перед отправкой ее потребителю. Предприятие снабжает своей продукцией четыре базы. Даны мощности цехов ar = (а1; а2; а3), пропускная способность складов di = (50; 50), потребности потребителей в готовой продукции bj = (b1; b2; b3; b4), удельные издержки         и    
Прямые перевозки с цеха на базу запрещены. Найти оптимальный план перевозок груза, которому соответствует минимальная общая стоимость перевозок.


11. (10; 20; 40), (10; 30; 20; 10).
Решение
Данные задачи представим в виде таблицы 
	
	Склады
	Пункты потребления

	
	D1
50
	D2
50
	B1
	10
	B2
30
	B3
20
	B4
10

	Пункты 
производства 

	A1
10

	5
	2
	M
	M
	M
	M

	
	A2
20

	3
	6
	M
	M
	M
	M

	
	A3
40

	4
	3
	M
	M
	M
	M

	Склады
	D1
50

	0
	M
	2
	4
	5
	3

	
	D2
50

	M
	0
	5
	7
	2
	6



Решение задачи начнем с построения опорного плана методом минимальной стоимости. При этом заполнение таблицы необходимо начать с  четвертого блока, затем  заполняется «фиктивная» диагональ и в последнюю очередь – первый блок таблицы.   
	
	Склады
	Пункты потребления

	
	D1
50
	D2
50
	B1
	10
	B2
30
	B3
20
	B4
10

	Пункты 
производства 

	A1
10
	5
	2
10
	M
	M
	M
	M

	
	A2
20
	3
20
	6
	M
	M
	M
	M

	
	A3
40
	4
30
	3
10
	M
	M
	M
	M

	Склады
	D1
50
	0
0
	M
	2
10
	4
30
	5
	3
10

	
	D2
50
	M
	0
30
	5
	7
	2
20
	6



 Оптимизация опорного плана производится методом потенциалов.  Решение задачи представлено в таблице 
	
	Склады
	Пункты потребления
	Ui

	
	D1
50
	D2
50
	B1
	10
	B2
30
	B3
20
	B4
10
	

	Пункты 
производства 

	A1
10
	5
	2
10
	M
	M
	M
	M
	0

	
	A2
20
	3
20
	6
	M
	M
	M
	M
	0

	
	A3
40
	4
30
	3
10
	M
	M
	M
	M
	1

	Склады
	D1
50
	0
0
	M
	2
10
	4
30
	5
	3
10
	-3


	
	D2
50
	M
	0
30
	5
	7
	2
20
	6
	-2

	Vj
	
	3
	2
	5
	7
	4
	6
	



Вычислим для свободных клеток характеристики:   Eij=cij-(ui+vj). Оценки для клеток с запрещающими тарифами не вычисляем, они всегда положительные
E11=5-3-0=2
E22=6-2-0=4
E45=5+3-4=4
E23=5+1-3=3
E53=5+2-5=2
E54=7+2-7=2
E56=6+2-6=6
Найденный план оптимальный.
Стоимость перевозок: Z=210+320+430+310+210+430+310+030+220 = 440


Ответ: план перевозки на склад: , план доставки потребителям: . Стоимость перевозок  440 д.ед.

21. решить задачу оптимального размещения производства.   
Мощности трех действующих предприятий в пунктах А1, А2, А3 составляют ai = (500, 350, 450) ед. однородной продукции. Потребность в этой продукции четырех потребителей в пунктах В1, В2, В3, В4 равна bj = (330, 200, 570, 400). 
Увеличение выпуска продукции возможно за счет реконструкции действующего предприятия  А1 и строительства нового в пунктах А4. Известно: Ci – себестоимость производства единицы продукции; Ciрек - себестоимость на производство после реконструкции; Кi – капитальные вложения на единицу готовой продукции, связанные с реконструкцией и строительством; Cij – затраты на доставку единицы продукции от i-го поставщика j-му потребителю; Eн=15. 
	 			



Транспортные затраты на перевозку единицы груза (Сij)
	Потребите-
       ли

Постав-
щики


	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	7
	5
	6
	4

	А2
	3
	2
	8
	3

	А3
	10
	5
	7
	4

	А4
	4
	6
	6
	5

	А5
	5
	3
	8
	4


	
Определить оптимальный план строительства и реконструкции (для своего варианта), обеспечивающий минимальные суммарные издержки на производство, доставку и прирост производственных мощностей.  
21. Реконструкции А1 и строительства А4
Решение
Мощностью трех действующих  предприятий 500+350+450=1300
Потребности потребителей 330+200+570+400=1500, следовательно реконструкция и строительство предприятия необходимы мощностью  200 ед.
Производственно-транспортные затраты на действующих предприятиях складываются из затрат на производство и доставку единицы продукции Сi + Сij. Для вариантов строительства и реконструкции к этим затратам добавляются удельные капитальные затраты с учётом нормативного коэффициента эффективности: Сi + Сij + Еki. 
	
	Bj
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5 (фикт)

	Аi
	
	330
	200
	570
	400
	200

	А1
	500
	3+7
	3+5
	3+6
	3+4
	3+0

	А2
	350
	5+3
	5+2
	5+8
	5+3
	5+0

	А3
	450
	4+10
	4+5
	4+7
	4+4
	4+0

	А1 рек
	200
	7+4+0,156
	7+6+0,156
	7+6+0,156
	7+5+0,156
	7+0+0,156

	А4 стр
	200
	6+5+0,154
	6+3+0,154
	6+8+0,154
	6+4+0,154
	6+0+0,154



Определим план методом минимального элемента и найдем потенциалы:
	
	Bj
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5 (фикт)
	ui

	Аi
	
	330
	200
	570
	400
	200
	

	А1
	500
	10
	8
	9
100+
	7
400-
	3
	0

	А2
	350
	8
150
	7
200
	13
	8
	5
	0

	А3
	450
	14
	9
	11
450-
	8
+
	4
	2

	А1 рек
	200
	11.9
	13.9
	13.9
20
	12.9
	7.9
180
	4,9

	А4 стр
	200
	11.6
180
	9.6
	14.6
	10.6
	6.6
20
	3,6

	vj
	
	8
	7
	9
	7
	3
	



Z=9100+7400+8150+7200+11450+13.920+7.9180+11.6180+6.620 =15170
Находим оценки свободных клеток:
E11=10-0-8=2
E12=8-0-7=1
E15=3-0-3=0
E23=13-0-9=4
E24=8-0-7=1
E25=5-0-3=2
E31=14-2-8=4
E32=9-2-7=0
E34=8-2-7=-1<0
E35=4-2-3=-1<0
E41=11.9-4.9-8=-1<0
E42=13.9-4.9-7=2
E44=12.9-4.9-7=1
E52=9,6-3,6-7=-1<0
E53=14,6-3,6-9=2
E54=10,6-3,6-7=0
Построим цикл для клетки А3В4

	
	Bj
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5 (фикт)
	ui

	Аi
	
	330
	200
	570
	400
	200
	

	А1
	500
	10
	8
	9
500
	7

	3
	0

	А2
	350
	8
150
	7
200
	13
	8
	5
	0

	А3
	450
	14
	9
	11
50-
	8
400
	4
+
	2

	А1 рек
	200
	11.9
	13.9
	13.9
20+
	12.9
	7.9
180-
	4,9

	А4 стр
	200
	11.6
180
	9.6
	14.6
	10.6
	6.6
20
	3,6

	vj
	
	8
	7
	9
	6
	3
	



Z=9500+8150+7200+1150+8400+13.920+7.9180+11.6180+6.620 =14770
E35=4-2-3=-1<0
E41=11.9-4.9-8=-1<0
E52=9,6-3,6-7=-1<0
Построим цикл для клетки А3В5
	
	Bj
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5 (фикт)
	ui

	Аi
	
	330
	200
	570
	400
	200
	

	А1
	500
	10
	8
	9
500
	7

	3
	0

	А2
	350
	8
150+
	7
200-
	13
	8
	5
	0

	А3
	450
	14
	9
	11

	8
400
	4
50
	1

	А1 рек
	200
	11.9
	13.9
	13.9
70
	12.9
	7.9
130
	4,9

	А4 стр
	200
	11.6
180-
	9.6
+
	14.6
	10.6
	6.6
20
	3,6

	vj
	
	8
	7
	9
	7
	3
	



Z=9500+8150+7200+8400+450+13.970+7.6130+11.6180+6,620 =14720
E41=11.9-4.9-8=-1<0
E52=9,6-4,6-7=-1<0
Построим цикл для клетки А5В2



	
	Bj
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5 (фикт)
	ui

	Аi
	
	330
	200
	570
	400
	200
	

	А1
	500
	10
	8
	9
500
	7

	3
	0

	А2
	350
	8
330
	7
20
	13
	8
	5
	1

	А3
	450
	14
	9
	11

	8
400
	4
50
	1

	А1 рек
	200
	11.9

	13.9
	13.9
70
	12.9
	7.9
130
	4,9

	А4 стр
	200
	11.6

	9.6
180
	14.6
	10.6
	6.6
20
	3,6

	vj
	
	7
	6
	9
	7
	3
	



Z=9500+8330+720+8400+450+13.970+7.6130+9.6180+6,620 =14540
Все оценки свободных клеток положительные, найден оптимальный план.
Полученное решение нецелочисленное.  Так как большая часть мощности  реконструкции завод А1 прикрепилась к фиктивному потребителю, то реконструкция невыгодна, следует построить завод А4
Исключение из решения реконструкции завод А1 дает следующее решение:
	
	Bj
	В1
	В2
	В3
	В4

	Аi
	
	330
	200
	570
	400

	А1
	500
	10
	8
	9
500
	7


	А2
	350
	8
330
	7
20
	13
	8

	А3
	450
	14
	9
	11
70
	8
380

	А4 стр
	200
	11.6

	9.6
180
	14.6

	10.6
20



Суммарные затраты Z=13030

Ответ: план производства и доставки: ,  суммарные –затраты 13030


31. решить задачу сетевого планирования.
Найти  временные характеристики  сетевого    графика,  критический путь и его длину.




Решение
Ранний (или ожидаемый) срок (ET) свершения j-го события 
ЕТ1=0
ЕТ2=0+10=10
ЕТ3=0+9=9
ЕТ4=0+12=12
ЕТ5=max(10+15;12+17)=29
ЕТ6=max(12+10;9+20)=29
ЕТ7=max(29+18; 29+15)=47
Поздний срок наступления события (LT) 
LT7=47
LT6=47-15=32
LT5=47-18=29
LT4=min(29-17; 32-10)=12
LT3=32-20=12
LT2=29-15=14
LT1=min(12-12; 14-10; 12-9)=0
2. Временные параметры работ.

Общий или полный резерв времени работы обозначается TSij и определяется из соотношения: 
TS12=14-0-10=4
TS13=12-0-9=3
TS14=12-0-12=0
TS25=29-10-15=4
TS36=32-9-20=3
TS45=29-12-17=0
TS46=32-12-10=10
TS57=47-29-18=0
TS67=47-32-15=0

Свободный резерв времени (FSij)   
FS12=10-0-10=0
FS13=9-0-9=0
FS14=12-0-12=0
FS25=29-10-15=4
FS36=29-9-20=0
FS45=29-12-17=0
FS46=29-12-10=7
FS57=47-29-18=0
FS67=47-32-15=0
Резерв времени i-го события – это разность между поздним сроком свершения i-го события (LTi) и его ранним сроком свершения (ETi), т.е.
Ri = LTi – ETi.
R1=0-0=0 
R2=14-10=4
R3=12-9=3
R4=12-12=0
R5=29-29=0
R6=32-29=3
R7=47-47=0
Критический путь 14-5-7

41.  решить задачу планирования и управления запасами.
Пусть интенсивность равномерного спроса составляет d =2000 единиц товара в год. Организационные издержки равны s=20 у.е., издержки на хранение – h =4 у.е на единицу товара в год, цена товара - c =6 у.е.. 
Определить оптимальный размер партии, оптимальное число поставок за год, продолжительность цикла изменения запаса.
Решение
Общие затраты равны: 

.

Тогда ,
а оптимальный размер поставки q* является решением уравнения

,

т.е. .

[bookmark: _GoBack]Оптимальное число поставок найдем по формуле .

Продолжительность цикла изменения запаса равна:  дней.
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Решить транспортную задачу
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  Решение. Задача  открытая , т.к.    а i =10+20+40=70     b j =30+40+20=90  –   вводим  фиктивного поставщика с запасами 20 ед.   Найдем началь ный план методом минимального элемента. Минимальный  тариф с 11 =1  (тарифы фиктивного поставщика не рассматриваем.    Выбираем клетку  А 1 В 1     и записываем в эту клетку поставку, равную  10,  запомнив, что в пункт   В 1    нужно поставить еще 20 ед. Строку А 1   исключаем.     Выбираем клетку  А 2 В 2  (с 22 =1)   и записываем в эту клетку поставку, равную  20,  запомнив, что в пункт   В 2    нужно поставить еще 20 ед. Строку А 2  исключаем.    И т.д. Получаем план:  

 B j  В 1  В 2  В 3  

А i   30  40  20  

А 1  10  1   10  2  4    

А 2  20  4  1   20  5  

А 3  40  2   20  3   20  4   0  

А 4  20  0  0  0   20  

  Так как в плане должно быть 4+3 - 1=6 занятых клеток, то добавляем  нулевую перевозку в   клетку А 3 В 3   Z=1  10+1  20+2  20+3  20+4  0+0  20=130   Составим систему уравнений для определения потенциалов     U 1 + V 1 =1   U 2 +V 2 =1   U 3 +V 1 =2   U 3 +V 2 =3   U 3 + V 3 =4   U 4 + V 3 =0  

