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Задача 1.

Компанія контролює три фабрики А1, А2, А3, здатні виготовляти 50, 30 та 20 тис. одиниць продукції щотижня. Компанія уклала договір з чотирма замовниками В1, В2, В3, В4, яким потрібно щотижня відповідно 20, 40, 15 та 25 тис. од. продукції. Вартість виробництва та транспортування 1000 од. продукції замовникам з кожної фабрики наведено в таблиці.

	Фабрика
	Вартість виробництва і транспортування 1000 од. продукції за замовниками

	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	2
	7
	2
	7

	А2
	7
	3
	7
	2

	А3
	2
	2
	2
	4


Визначити для кожної фабрики оптимальний план перевезення продукції до замовників, що мінімізує загальну вартість транспортних послуг.

                                     Розв’язок

I. Перевіримо чи є транспортна задача збалансованою:  загальна кількість продукції постачальників дорівнює загальному попиту всіх споживачів:
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                      100=100 => система збалансована.

2. Знайдемо початковий опорний план методом мінімальних витрат:

на кожному кроці знаходимо і заповнюємо клітинку транспортної таблиці, яка має найменшу вартість перевезення од. продукції. Такі дії повторюють доти, поки не буде розподілено всю продукцію між постчальниками та споживачами. 

	Фабрика
	 
	В1
	B2
	B3
	B4
	Ui

	 
	 
	20
	40
	15
	25
	 

	A1
	50
	0
	2
	40
	2
	10
	2
	 
	7
	0

	A2
	30
	 
	7
	 
	3
	5
	7
	25
	2
	5

	A3
	20
	20
	2
	 
	2
	 
	2
	 
	4
	4

	Vj
	 
	2
	-2
	2
	-3
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Для незаповнених клітинок
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1B4:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2B1:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A3B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A3B3:
	ні
	
	"+"
	
	
	
	
	
	
	

	A3B4:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Фабрика
	 
	В1
	B2
	B3
	B4
	Ui

	 
	 
	20
	40
	15
	25
	 

	A1
	50
	10
	2
	40
	2
	 
	2
	 
	7
	0

	A2
	30
	 
	7
	 
	3
	5
	7
	25
	2
	1

	A3
	20
	0
	2
	 
	2
	20
	2
	 
	4
	0

	Vj
	 
	2
	2
	2
	1
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Для незаповнених клітинок
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1B4:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2B1:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A3B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A3B4:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	z=
	225
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Висновок:   

від фабрики А1 треба перевезти :   10 од. продукції замовнику В1,

40 од. продукції замовнику В2;

від фабрики А2 треба перевезти :   5 од. продукції замовнику В3,

25 од. продукції замовнику В4;

від фабрики А3 треба перевезти :   20 од. продукції замовнику В3,
При цьому загальна вартість транспортних послуг буде мінімальною та складатиме 225 ум.од.
                                   Задача 2.

 Три нафтопереробні заводи А1, А2, А3 із максимальною щоденною продуктивністю відповідно 20, 30, 50 тис. т бензину забезпечують чотири бензосховища В1, В2, В3, В4, потреба яких становить відповідно 15, 20, 40 та 35 тис. т бензину. Бензин транспортується до бензосховищ за допомогою трубопроводів. Вартість перекачування 1000 т бензину від заводів до сховищ /в умовних одиницях / наведено в таблиці.

	Завод 


	Вартість перекачування 1000 т бензину до сховищ

	
	В1
	В2
	В3
	В4

	А1
	2
	7
	2
	7

	А2
	7
	3
	7
	2

	А3
	2
	2
	2
	4


Сформулювати та розв’язати відповідну транспортну задачу з обов’язковим виконанням таких умов:

1/ обов’язково повністю задовольнити попит бензосховища В3 ; 

2/ недопостачання бензину до сховища В2 штрафується 5 ум. од. вартості за кожну 1000 т бензину;

3/ у зв’язку з виконанням ремонтних робіт на трубопроводі постачання бензину із заводу А1 до сховища В4 тимчасово заборонене.

                                  Розв’язок

Дана транспортна задача є задачею з заборонами.

I. Перевіримо чи є транспортна задача збалансованою:  загальна кількість продукції постачальників дорівнює загальному попиту всіх споживачів:
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                      100=110 => система  незбалансована

   Тому її треба звести до збалансованої – для цього введемо фіктивного постачальника А4.

   Реалізуємо заборони:

1/ обов’язково повністю задовольнити попит бензосховища В3 ; 

Для цього ставимо у клітинку А4В3  - М, бо фіктивний постачальник не може перевозити продукцію.

2/ недопостачання бензину до сховища В2 штрафується 5 ум. од. вартості за кожну 1000 т бензину;

Тому в клітинку А4В2 ставимо - М

3/ у зв’язку з виконанням ремонтних робіт на трубопроводі постачання бензину із заводу А1 до сховища В4 тимчасово заборонене – ставимо в А1В4 – М.

     2. Побадуємо початковий опорний план методом апроксимації Фотеля:
     За цим методом на кожному кроці визначають різницю між двома найменшими вартостями в кожному рядку і стовпчику транспортної таблиці. Ці різниці записують у спеціально відведених місцях таблиці. Серед усіх різниць вибирають найбільшу і у відповідному рядку чи стовпчику заповнюють клітинку з найменшою вартістю. Якщо ж однакових найбільших різниць кілька, то вибирають будь-який відповідний рядок або стовпчик. Коли залишається незаповненим лише один рядок або стовпчик, то обчислення різниць припиняють, а таблицю продовжують заповнювати за методом мінімальної вартості.

	Завод
	 
	В1
	B2
	B3
	B4
	Ui

	 
	 
	15
	40
	20
	35
	 

	A1
	20
	 
	2
	 
	7
	20
	2
	 
	1000
	0

	A2
	30
	 
	7
	
	3
	 
	7
	30
	2
	1

	A3
	50
	10
	2
	40
	2
	 
	2
	5
	4
	0

	A4
	10
	5
	0
	+
	5
	0
	1000
	 
	0
	998

	Vj
	 
	2
	2
	2
	1
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Для незаповнених клітинок:
	
	
	
	
	
	
	

	A1B1:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1B4:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2B1:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2B3:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A3B3:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A4B2:
	ні
	"+"
	
	
	
	
	
	
	
	

	A4B4:
	ні
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Завод
	 
	В1
	B2
	B3
	B4
	Ui

	 
	 
	15
	40
	20
	35
	 

	A1
	20
	 
	2
	 
	7
	20
	2
	 
	1000
	0

	A2
	30
	 
	7
	
	3
	 
	7
	30
	2
	1

	A3
	50
	15
	2
	35
	2
	 
	2
	5
	4
	0

	A4
	10
	 
	0
	5
	5
	0
	1000
	 
	0
	-2

	Vj
	 
	2
	2
	2
	1
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Для незаповнених клітинок:
	
	
	
	
	
	
	

	A1B1:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1B4:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2B1:
	так
	
	
	
	Z=
	245
	
	
	
	

	A2B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2B3:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A4B1:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A3B3
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A4B4:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Висновок: від нафтопереробного заводу А1 перевозимо 20 од. продукції  бензосховищу В3 – тим самим задовольняємо повністю попит бензосховища В3 (заборону 1). А також бачимо, що нічого не постачається  до бензосховища В4 – отже, виконано заборону 3; 
від нафтопереробного заводу А2 перевозимо 30 од. продукції  бензосховищу В4.                             

від нафтопереробного заводу А3 перевозимо 15 од. продукції  бензосховищу В1,       35 од. продукції – бензосховищу В2, та 5 од. продукції – бензосховищу В4.  

Також уникнули штрафів від недопостачання бензосховищу В2.

При цьому загальні витрати по транспортним перевезенням min і складають 245 ум. од.
                                Задача 3.

 Виробниче об’єднання складається з трьох філіалів А1, А2, А3, які виготовляють однорідну продукцію в кількості відповідно 1200, 1700 та 1500 од. на місяць. Ця продукція відправляється на два склади D1, D2 місткістю відповідно 2400 та 2000 од, а потім – до п’яти споживачів В1, В2, ..., В5, попит яких становить відповідно 900, 500, 1000, 1300 і 700 од. Вартість перевезення одиниці продукції /в умовних одиницях / від виробника на склад, а потім зі складів – до споживачів наведено в таблицях.

	А
	Вартість перевезення від виробника на склад

	
	D1
	D2

	A1
	2
	7

	A2
	7
	2

	A3
	2
	4


	D
	Вартість перевезення зі складу до споживача

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5

	D1
	5
	3
	4
	2
	7

	D2
	2
	7
	3
	2
	9


Крім того, за індивідуальними контрактами можливі також безпосередні поставки продукції з першого філіалу до другого споживача, а також з третього філіалу – до четвертого споживача. Вартість транспортування одиниці продукції за транзитним маршрутом А1В2 дорівнює 5 ум. од., а за маршрутом А3В4 – 3 ум. од. Перевезення продукції зі складу на склад неприпустиме.

Сформулювати поставлену задачу як транспортну задачу з проміжними пунктами /двоетапну / та визначити її оптимальний план.

                                  Розв’язок

1. Перевіримо чи є транспортна задача збалансованою:  загальна кількість продукції постачальників дорівнює загальному попиту всіх споживачів:
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 =(dk                     4400=4400=4400 => система збалансована.

2. Знайдемо початковий опорний план методом мінімальних витрат:

	 
	 
	D1
	D2
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	Ui

	 
	 
	2400
	2000
	900
	500
	1000
	1300
	700
	 

	A1
	1700
	900
	2
	800
	7
	 
	M
	 
	5
	 
	M
	 
	M
	 
	M
	6

	A2
	1200
	 
	7
	1200
	2
	 
	M
	 
	M
	
	M
	 
	M
	 
	M
	4

	A3
	1500
	1500
	2
	 
	4
	 
	M
	 
	M
	 
	M
	+
	3
	 
	M
	6

	D1
	2400
	 
	0
	 
	M
	 
	5
	500
	3
	 
	4
	1300
	2
	600
	7
	0

	D2
	2000
	 
	M
	0
	0
	900
	2
	 
	7
	1000
	3
	 
	2
	100
	9
	2

	Vj
	 
	-4
	-2
	0
	3
	1
	2
	7
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Для незаповнених клітинок:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1D2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1B2:
	ні
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2D1:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A3B4:
	ні
	"+"
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D1D1:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D1B1:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D1B3:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D2B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D2B4:
	ні
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	D1
	D2
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	Ui

	 
	 
	2400
	2000
	900
	500
	1000
	1300
	700
	 

	A1
	1700
	900
	2
	 800
	7
	 
	M
	 
	5
	 
	M
	 
	M
	 
	M
	1

	A2
	1200
	 
	7
	1200
	2
	 
	M
	 
	M
	
	M
	 
	M
	 
	M
	2

	A3
	1500
	1500
	2
	 
	4
	 
	M
	 
	M
	 
	M
	100
	3
	 
	M
	1

	D1
	2400
	100
	0
	 
	M
	 
	5
	500
	3
	 
	4
	1200
	2
	600
	7
	0

	D2
	2000
	 
	M
	 
	0
	900
	2
	 
	7
	1000
	3
	 
	2
	100
	9
	0

	Vj
	 
	1
	0
	2
	3
	3
	2
	7
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Для незаповнених клітинок:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1D2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A1B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A2D1:
	так
	
	
	
	z=
	21300
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A3D2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D2D2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D1B1:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D1B3:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D2B2:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D2B4:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	D2B5:
	так
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Висновок: від філіалу А1 треба перевезти: 900 од. продукції до складу D1 та 

   800 од. продукції  до  складу D2;
                    від філіалу А2 треба перевезти: 1200 од. продукції до складу D2;

                    від філіалу А3 треба перевезти: 1500 од. продукції до складу D1;
З філіалу А3 прямо до споживача В4 перевозимо 100 од. продукції.
Зі складу D1 перевозимо : 500 од. продукції до споживача В2,                                              1200 од. продукції до споживача В4,  600 од. продукції до споживача В5 ,

при цьому на складі D1 залишається 100 од. продукції;

Зі складу D2 перевозимо : 900 од. продукції до споживача В1, 1000 од. продукції до споживача В3, 00 од. продукції до споживача В5.

При цьому загальна вартість транспортних послуг : 21300   ум. од.
_1164095321.unknown

