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ПО КУРСУ

“ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ И МЕТОДЫ”

(Заочное отделение)

Номером варианта контрольной работы является последняя цифра в шифре зачетной книжки. Пример оформления контрольной работы предложен в методических указаниях  к  контрольной работе. 

З А Д А Н И Е  №1

Построить одноиндексную математическую модель задачи линейного программирования. В модели надо указать единицы измерения всех переменных, целевой функции и каждого ограничения.

З А Д А Н И Е  № 2

Построить двухиндексную математическую модель общей распределительной задачи линейного программирования. Найти решение общей распределительной задачи с использованием метода северо-западного угла (см. методические указания). В модели и при решении задачи надо указывать единицы измерения всех переменных, целевой функции и каждого ограничения.

В А Р И А Н Т Ы   К   З А Д А Н И Ю   №1
Вариант 1

Предприятие электронной промышленности выпускает две модели радиоприемников. Каждая модель производится на отдельной технологической линии. Суточный объем производства первой линии - 55 изделий, второй - 64. На радиоприемник первой модели расходуется 19 однотипных элементов электронных схем, второй модели -10. Наибольший суточный запас используемых элементов равен 910 ед. Прибыль от реализации одного радиоприемника первой и второй моделей - соответственно 2700 и 4000 ден.ед. Наибольший суточный спрос на радиоприемники второй модели не превышает 35 шт., а спрос на радиоприемники первой модели не бывает больше спроса на радиоприемники второй модели.

Постройте ММ задачи, на основании которой можно определить суточные объемы производства радиоприемников первой и второй моделей, при продаже которых будет достигнут максимум прибыли.
Вариант 2

Имеются корма двух видов: сено и силос. Их можно использовать для кормления скота в количестве соответственно не более 26 и 84 кг. Постройте модель на основе которой можно составить кормовой рацион минимальной стоимости, в котором содержится не менее 52 кормовых единиц, не менее 1,6 кг перевариваемого протеина, не менее 145 г кальция, не менее 74 г фосфора. Данные о питательности кормов и их стоимости в расчете на 1 кг приведены в таблице.

	Питательные вещества
	Корма

	
	сено
	силос

	Кормовые единицы, кг
	0,7
	0,5

	Протеин, г
	50
	16

	Кальций, г
	1,7
	3,1

	Фосфор, г
	3,4
	2,3

	Себестоимость, руб./кг.
	33
	42


Вариант 3

Технологическому отделу завода нужно решить задачу о приготовлении не менее 9 т сплава для производства деталей. Сплав приготавливается из чистой стали и отходов цветных металлов. Отношение массы цветных металлов к массе стали в сплаве не должно быть больше, чем 2:5. Расход чистой стали не должен превышать 10 т, а цветных металлов – 6 т. Производственно-технологические условия таковы, что на процессы плавки и литья не может быть отведено более 25 ч, при этом на 1 т стали уходит 6,9 ч, а на 1 т цветных металлов – 8 ч производственного времени. Стоимость 1 т стали – 45 тыс.руб., цветных металлов - 50 тыс.руб.

Постройте математическую модель задачи, на основании которой можно найти состав сплава при условии минимизации его стоимости.

Вариант 4

Цех мебельного комбината выпускает трельяжи, трюмо и тумбочки под телевизоры. Норма расхода материала в расчете на одно изделие, плановая себестоимость, оптовая цена предприятия, плановый ассортимент и трудоемкость единицы продукции приведены в таблице. При этом, запас древесно-стружечных плит, досок еловых и березовых 100, 28 и 19 куб.м. соответственно. Плановый фонд рабочего времени 21 300 человеко-часов.

Исходя из необходимости выполнения плана по ассортименту и возможности его перевыполнения по отдельным (и даже всем) показателям, постройте модель, на основе которой можно найти план производства, максимизирующий прибыль.

	Показатели
	Изделия

	
	трельяж
	трюмо
	тумбочка

	Норма расхода материала, куб.м.:
	
	
	

	древесно-стружечные плиты
	0,049
	0,033
	0,031

	доски еловые
	0,026
	0,019
	0,078

	доски березовые
	0,005
	0,007
	0,003

	Трудоемкость, чел.-ч.
	6,3
	11,2
	7,7

	Плановая себестоимость, ден.ед.
	85
	60
	35

	Оптовая цена предприятия, ден.ед.
	98
	67
	40

	Плановый ассортимент, шт.
	480
	900
	320


Вариант 5

Предприятие производит продукцию двух видов: П1 и П2. Объем сбыта продукции П1 составляет не менее 38 % общего объема реализации продукции обоих видов. Для изготовления продукции П1 и П2 используется одно и то же сырье, суточный запас которого равен 194 кг. Расход сырья на единицу продукции П1 равен 3,4 кг, а на единицу продукции П2 – 8,2 кг. Цены продукции П1 и П2 - 60 и 27 ден. ед. соответственно. 

Постройте ММ задачи, на основании которой можно оптимальное распределение имеющегося в наличии сырья для изготовления такого количества продукции П1 и П2, при продаже которых будет получен  максимальный доход.

Вариант 6

Продукцией городского молочного завода являются молоко, кефир и сметана. На производство 1 т молока, кефира и сметаны требуется соответственно 1200, 1300 и 9200 кг молока. При этом затраты рабочего времени при разливе 1 т молока и кефира составляют 0,3 и 0,2 машино-ч На расфасовке 1 т сметаны заняты специальные автоматы в течение 3 ч. Всего для производства цельномолочной продукции завод может использовать 150 000 кг молока. Основное оборудование может быть занято в течение 25 машино-ч, а автоматы по расфасовке сметаны - в течение 17 ч. Прибыль от реализации 1 т молока, кефира и сметаны соответственно равна 50, 41 и 90 руб. Завод должен ежедневно производить не менее 165 т молока.

Постройте математическую модель, позволяющую определить объемы выпуска молочной продукции, позволяющие получить наибольшую прибыль.

Вариант 7

Дворец культуры заказал двум ателье пошить 17 мужских и 20 женских концертных костюма. Производительность первого ателье по пошиву мужских и женских костюмов составляет соответственно 3 и 2 шт./день, а второго ателье - 4 и 2 шт./день. Фонд рабочего времени первой мастерской составляет 25 дней, а второй мастерской - 12 дней. Цены первого ателье за 1 женский и мужской костюм составляет 780 и 1100 руб./шт, цены второго ателье составляют соответственно 790 и 900 руб.

Составьте математическую модель задачи, позволяющую дворцу культуры оптимально распределить заказ между ателье, с целью минимизировать затраты на пошив костюмов.
Вариант 8

Предприятие производит сборку автомашин Москвич и Жигули. Для суточного выпуска в наличие имеются следующие материалы: комплекты заготовок металлоконструкций в количестве 20 шт., необходимые для сборки автомашин в количестве 5 и 3 ед. соответственно; комплекты подшипников в количестве 14 шт. (соответственно 1 и 2 ед.); двигатели с арматурой и электрооборудованием в количестве 9 комплектов, необходимых по одному для каждой машины марки Москвич; двигатели с арматурой и электрооборудованием в количестве 10 комплектов, необходимых по одному для каждой машины марки Жигули. Стоимость Москвича 70 тыс. руб., а Жигули 62 тыс. руб. Суточный объем выпуска Москвича не должен превышать суточного объема выпуска Жигулей более, чем на 6 автомашин.

Постройте математическую модель задачи для нахождения плана выпуска автомашин, доставляющего предприятию максимальную выручку.

Вариант 9

Бригада приняла заказ на изготовление 57 шт. продукции П1, 68 шт. продукции П2 и 80 шт. продукции П3. Продукция производится на станках А и В. Для изготовления на станке А единицы продукции П1 требуется 15 мин., единицы продукции П2 - 50 мин., единицы продукции П3 - 27 мин., на станке В - соответственно 11, 15 и 13 мин.

Постройте ММ задачи, на основании которой можно найти сколько продукции и какого вида следует изготовить на станках А и В, чтобы заказ был выполнен в минимальное время

Вариант 0

В новом плановом году городские власти решили перейти к сооружению домов четырех типов Д1, Д2, Д3 и Д4. Годовой план ввода жилой площади составляет соответственно 1050, 2200, 1600 и 3000 квартир указанных типов. Данные о количестве квартир разного типа в каждом из указанных типов домов, а также их плановая себестоимость приведены в таблице.

Исходя из необходимости выполнения плана ввода квартир (а возможно и перевыполнения по всем показателям) постройте модель, на основании которой можно определить объемы жилищного строительства на плановый год.

	Показатели
	Тип дома

	
	Д1
	Д2
	Д3
	Д4

	Тип квартиры:
	
	
	
	

	однокомнатная
	16
	22
	12
	19

	двухкомнатная:

смежная
	-
	42
	23
	-

	несмежная
	-
	-
	-
	18

	трехкомнатная
	26
	
	48
	

	четырехкомнатная
	72
	-
	-
	13

	Плановая себестоимость, тыс. руб.
	50300
	105 000
	65 100
	46 800


В А Р И А Н Т Ы   К   З А Д А Н И Ю № 2
На предприятии производятся m видов пищевых продуктов, при этом используется оборудование n типов. Известны следующие данные о производственном процессе:

· суточная производительность оборудования по каждому виду продукции 
[image: image1.wmf])
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, т/сутки;

· себестоимость производства продукции 
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, руб./т;

· фонды рабочего времени оборудования (
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), сутки;

· планируемый объем выпуска продукции (
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), т;

· m – количество строк, n – количество столбцов в матрицах 
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Требуется распределить выпуск продукции по оборудованию с целью минимизации общей себестоимости производства.

Вариант 1
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Вариант 2
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Вариант 3
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Вариант 4
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Вариант 5
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Вариант 6
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Вариант 7
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Вариант 8
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Вариант 9
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Вариант 0
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Пример заполнения исходной матрицы общей распределительной задачи для варианта 3.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ

К ВЫПОЛНЕНИЮ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ №1 2004-2005 г.

(Заочное отделение)

ВВЕДЕНИЕ В ЛИНЕЙНОЕ ПРОГРАММИРОВАНИЕ

Математическое программирование ("планирование") – это раздел математики, занимающийся разработкой методов отыскания экстремальных значений функции, на аргументы которой наложены ограничения. Методы математического программирования используются в экономических, организационных, военных и др. системах для решения так называемых распределительных задач. Распределительные задачи (РЗ) возникают в случае, когда имеющихся в наличии ресурсов не хватает для выполнения каждой из намеченных работ эффективным образом и необходимо наилучшим образом распределить ресурсы по работам в соответствии с выбранным критерием оптимальности.

Линейное программирование (ЛП) является наиболее простым и лучше всего изученным разделом математического программирования. Характерные черты задач ЛП следующие:

1) показатель оптимальности L(X) представляет собой линейную функцию от элементов решения 
[image: image49.wmf](
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;

2) ограничительные условия, налагаемые на возможные решения, имеют вид линейных равенств или неравенств.

Общая форма записи модели задачи ЛП
	Целевая функция (ЦФ)
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При описании реальной ситуации с помощью линейной модели следует проверять наличие у модели таких свойств, как пропорциональность и аддитивность. Пропорциональность означает, что вклад каждой переменной в ЦФ и общий объем потребления соответствующих ресурсов должен быть прямо пропорционален величине этой переменной. Например, если продавая j-й товар в общем случае по цене 100 рублей, фирма будет делать скидку при определенном уровне закупки до уровня цены 95 рублей, то будет отсутствовать прямая пропорциональность между доходом фирмы и величиной переменной 
[image: image52.wmf]j

x

. Т.е. в разных ситуациях одна единица j-го товара будет приносить разный доход. Аддитивность означает, что ЦФ и ограничения должны представлять собой сумму вкладов от различных переменных. Примером нарушения аддитивности служит ситуация, когда увеличение сбыта одного из конкурирующих видов продукции, производимых одной фирмой, влияет на объем реализации другого.

Допустимое решение – это совокупность чисел (план) 
[image: image53.wmf](
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, удовлетворяющих ограничениям задачи (1.1).

Оптимальное решение – это план, при котором ЦФ принимает свое максимальное (минимальное) значение.

Модели и методы линейного программирования успешно применяются при решении задач в таких сферах, как промышленное производство, военное дело, сельское хозяйство, экономические исследования, транспорт, здравоохранение, психология, социальные науки.

1. ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛЕЙ ОДНОИНДЕКСНЫХ ЗАДАЧ

ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ 

Задача 1.01

Небольшая фабрика производит два вида красок: первый - для наружных, а второй - для внутренних работ. Продукция обоих видов поступает в оптовую продажу. Для производства красок используются два ингредиента - А и В. Максимально возможные суточные запасы этих ингредиентов составляют 6 и 8 т соответственно. Расходы А и В на 1 т соответствующих красок приведены в таблице 1.1.

Таблица 1.1

	Ингредиенты
	Расход ингредиентов в тоннах

на тонну краски
	Максимально

возможный запас, т

	
	краска 1-го вида
	краска 2-го вида
	

	А
	1
	2
	6

	В
	2
	1
	8


Изучение рынка сбыта показало, что суточный спрос на краску 2-го вида никогда не превышает спроса на краску 1-го вида более, чем на 1 т. Кроме того, установлено, что спрос на краску 2-го вида никогда не превышает 2 т в сутки.

Оптовые цены одной тонны красок равны: 3 тыс.руб. для краски I; 2 тыс.руб. для краски E.

Необходимо установить какое количество краски каждого вида должна производить фабрика, чтобы доход от реализации продукции был максимальным.

Для построения математической модели необходимо ответить на следующие три вопроса:

1)  Как идентифицировать искомые величины, т.е. переменные этой задачи?

2)  В чем состоит цель, для достижения которой из всех допустимых значений переменных нужно выбрать те, которые будут соответствовать наилучшему, т.е. оптимальному решению?

3)  Какие ограничения должны быть наложены на переменные, чтобы выполнялись условия, описанные в задаче?

Переменные
Поскольку в задаче требуется определить объемы производства каждого вида красок, то эти объемы и будут являться переменными модели, а именно



 - суточный объем производства краски 1-го вида (в тонах);



 - суточный объем производства краски 2-го вида (в тонах).

Целевая функция
В условии задачи сформулирована цель добиться максимального дохода от реализации продукции. Суточный доход от продажи краски 1-го вида равен 
[image: image54.wmf]1
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 тыс.руб, а от продажи краски 2-го вида - 
[image: image55.wmf]2
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 тыс.руб. Поэтому целевой функцией (ЦФ) будет математическое выражение, в котором суммируется доход от продажи красок 1-го и 2-го видов (при допущении независимости объемов сбыта каждой из красок)
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Ограничения
Ограничения, налагаемые на возможные объемы производства красок, т.е. на переменные 
[image: image57.wmf]1
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 и 
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, обуславливаются:

· количеством расходуемых ингредиентов A и B;

· данными о спросе на каждый вид краски.

Ограничения на расход содержательно можно записать в виде



,

а математически - в виде
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Примечание: при математической записи ограничений следует всегда проверять размерность левой и правой части каждого из ограничений, несовпадение этих размерностей свидетельствует о принципиальной ошибке.

Ограничения на расход содержательно можно записать в виде




и



,

а математически это выглядит как
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При этом подразумевается, что объемы производства не могут принимать отрицательных значений, что записывается как
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Таким образом математическая модель этой задачи имеет вид
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Задача 1.02

Выполнить заказ по производству 32 изделий И1 и 14 изделий И2 взялись бригады Б1 и Б2. Производительность бригады Б1 по производству изделий И1 и И2 составляет соответственно 4 и 2 изделия в час, фонд рабочего времени этой бригады 9,5 ч. Производительность бригады Б2.- соответственно 1 и 3 изделия в час, а ее фонд рабочего времени – 4 ч. Количество изделий И1, производимых второй бригадой, должно составлять не менее 20 % общего объема производства этой бригадой изделий обоих видов. Затраты, связанные с производством единицы изделия, для бригады Б1, равны соответственно 9 и 20 руб., для бригады Б2 – 15 и 30 руб. Составьте математическую модель задачи, позволяющую найти оптимальный объем выпуска изделий, обеспечивающий минимальные затраты на выполнение заказа.

Переменные
Обозначим через 
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x

 количество изделий 
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 (j=1,2), изготавливаемых бригадой 
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 (i=1,2):
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x

- количество изделий 
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, изготавливаемых бригадой 
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;
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- количество изделий 
[image: image71.wmf]2

И

, изготавливаемых бригадой 
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- количество изделий 
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, изготавливаемых бригадой 
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x

- количество изделий 
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, изготавливаемых бригадой 
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Целевая функция

ЦФ описывает затраты на выполнение заказа, поэтому
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Ограничения

Для удобства составления ограничений запишем исходные данные в следующем виде (табл.1.2).

Таблица 1.2

	Номер

бригады
	Производительность бригад, шт/ч
	Фонд

рабочего времени, ч
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	4
	2
	9,5
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	1
	3
	4

	Величина заказа
	32
	4
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Равенства (1) и (2) накладывают ограничения, определенные заказом, на количество изделий 
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 и 
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, которые будут произведены.

Неравенства (3) и (4) ограничивают время работы бригад существующим фондом времени. Так, в ограничении (3) 
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1

 [ч/шт.]- это время, которое первая бригада тратит на производство одного изделия 
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, тогда величина 
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 [ч]- это время, которое первая бригада потратит на производство 
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 штук изделий 
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. В ограничении (3) 
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 [ч/шт.]- это время, которое первая бригада тратит на производство одного изделия
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, тогда величина 
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 [ч]- это время, которое первая бригада потратит на производство 
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 штук изделий 
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Аналогично интерпретируется ограничение (4) на фонд времени второй бригады.

Неравенство (5) получено путем алгебраических преобразований из выражения 
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, выпускаемых второй бригадой, так, чтобы это количество (
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) было не больше 20% от общего объема производства изделий 
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2. ДВУХИНДЕКСНЫЕ ЗАДАЧИ ЛИНЕЙНОГО ПРОГРАММИРОВАНИЯ

2.1. Постановка общей распределительной задачи ЛП

Общая распределительная задача ЛП – это РЗ, в которой работы и ресурсы (исполнители) выражаются в различных единицах измерения. Типичным примером такой задачи является организация выпуска разнородной продукции на оборудовании различных типов.

Исходные параметры модели РЗ

1) n – количество исполнителей;

2) m – количество видов выполняемых работ;

3) 
[image: image104.wmf]i
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 – запас рабочего ресурса исполнителя 
[image: image105.wmf]i

A

 (
[image: image106.wmf]n

,

1

i

=

)  [ед.ресурса];

4) 
[image: image107.wmf]j
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 – план по выполнению работы 
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 (
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)  [ед. работ];

5) 
[image: image110.wmf]ij

c

 – стоимость выполнения работы 
[image: image111.wmf]j

B

 исполнителем 
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  [руб./ед. работ];

6) 
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 – интенсивность выполнения работы 
[image: image114.wmf]j

B

 исполнителем 
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 [ед. работ/ед.ресурса].

Искомые параметры модели РЗ

1) 
[image: image116.wmf]ij

x

 – планируемая загрузка исполнителя 
[image: image117.wmf]i
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 при выполнении работ 
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  [ед. ресурса];

2) 
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 – количество работ 
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, которые должен будет произвести исполнитель 
[image: image121.wmf]i
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  [ед. работ];

3) 
[image: image122.wmf](
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 – общие расходы на выполнение всего запланированного объема работ  [руб.].

Этапы построения модели

I. Определение переменных.

II. Построение распределительной матрицы (см. табл.6.1).

III. Задание ЦФ.

IV. Задание ограничений.

Таблица 2.1
Общий вид распределительной матрицы

	Исполнители, 
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	Работы, 
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	Запас ресурса,
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Модель РЗ
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где 
[image: image157.wmf](
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 – это количество работ j-го вида, выполненных i-м исполнителем.

Основная идея решения общей РЗ  – в переходе от общей РЗ к транспортной задаче.

2.2. Транспортная задача (ТЗ)

Транспортная задача (задача о размещении) – это частный случай общей РЗ, в которой работы и ресурсы измеряются в одних и тех же единицах.

В таких задачах ресурсы могут быть разделены между работами, и отдельные работы могут быть выполнены с помощью различных комбинаций ресурсов. Примером типичной транспортной задачи (ТЗ) является наиболее экономичное распределение (транспортировка) продукции одного вида, находящейся на складах, по предприятиям-потребителям. При этом величина транспортных расходов прямо пропорциональна объему перевозимой продукции и задается с помощью тарифов на перевозку единицы продукции.

Исходные параметры модели ТЗ

1) n – количество пунктов отправления, m – количество пунктов назначения.

2) 
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 – запас продукции в пункте отправления 
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3) 
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 – спрос на продукцию в пункте назначения 
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4) 
[image: image164.wmf]ij

c

 – тариф (стоимость) перевозки единицы продукции из пункта отправления 
[image: image165.wmf]i
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 в пункт назначения 
[image: image166.wmf]j

B

 [руб./ед. прод.].

Искомые параметры модели ТЗ

1) 
[image: image167.wmf]ij

x

 – количество продукции, перевозимой из пункта отправления 
[image: image168.wmf]i
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 в пункт назначения 
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B

 [ед. прод.].

2) 
[image: image170.wmf](
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 – транспортные расходы на перевозку всей продукции [руб.].

Этапы построения модели

I. Определение переменных.

II. Проверка сбалансированности задачи.

III. Построение сбалансированной транспортной матрицы.

IV. Задание ЦФ.

V. Задание ограничений.

Транспортная модель
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ЦФ представляет собой общие транспортные расходы на осуществление всех перевозок в целом. Первая группа ограничений указывает, что запас продукции в любом пункте отправления должен быть равен суммарному объему перевозок продукции из этого пункта. Вторая группа ограничений указывает, что суммарные перевозки продукции в некоторый пункт потребления должны полностью удовлетворить спрос на продукцию в этом пункте. Наглядной формой представления модели ТЗ является транспортная матрица (табл. 2.2).

Таблица 2.2

Общий вид транспортной матрицы

	Пункты

отправления, 
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	Пункты потребления, 
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	Запасы,

ед. прод.
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	Потребность

ед. прод.
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Из модели (2.2) следует, что сумма запасов продукции во всех пунктах отправления должна равняться суммарной потребности во всех пунктах потребления, т.е.
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Если (4.2) выполняется, то ТЗ называется сбалансированной (закрытой), в противном случае – несбалансированной (открытой). В случае, когда суммарные запасы превышают суммарные потребности, необходим дополнительный фиктивный (реально не существующий) пункт потребления, который будет формально потреблять существующий излишек запасов, т.е.
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Если суммарные потребности превышают суммарные запасы, то необходим дополнительный фиктивный пункт отправления, формально восполняющий существующий недостаток продукции в пунктах отправления:
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Для фиктивных перевозок вводятся фиктивные тарифы 
[image: image200.wmf]ф

c

, величина которых обычно приравнивается к нулю 
[image: image201.wmf]0

c

ф

=

. Но в некоторых ситуациях величину фиктивного тарифа можно интерпретировать как штраф, которым облагается каждая единица недопоставленной продукции. В этом случае величина 
[image: image202.wmf]ф

c

 может быть любым положительным числом.

Метод Северо-Западного Угла

Существует несколько методов нахождения опорных планов, с использованием которых затем производится решение транспорной задачи методом потенциалов. В контрольной работе будет использован только один из них – метод Северо-Западного Угла. Перед нахождением опорного плана транспортная задача должна быть сбалансирована (см.2.3).

На каждом шаге метода Северо-Западного Угла из всех невычеркнутых клеток выбирается самая левая и верхняя (северо-западная) клетка. Или другими словами, на каждом шаге выбирается первая из оставшихся невычеркнутых строк и первый из оставшихся невычеркнутых столбцов.

Для того, чтобы заполнить клетку (i,j) необходимо сравнить текущий запас товара в рассматриваемой i-й строке 
[image: image203.wmf]тек

i

a

 с текущей потребностью в рассматриваемом j-м столбце 
[image: image204.wmf]тек
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.

Если существующий запас позволяет перевезти всю потребность, то

· в клетку (i,j) в качестве перевозки вписывается значение потребности 
[image: image205.wmf]тек

j

b

;

· j-й столбец вычеркивается, поскольку его потребность уже исчерпана;

· от существующего запаса в i-й строке отнимается величина сделанной перевозки, прежний запас зачеркивается, а вместо него записывается остаток, т.е. 
[image: image206.wmf](
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Если существующий запас не позволяет перевезти всю потребность, то

· в клетку (i,j) в качестве перевозки вписывается значение запаса 
[image: image207.wmf]тек

i

a

;

· i-я строка вычеркивается, поскольку ее запас уже исчерпан;

· от существующей потребности в j-й строке отнимается величина сделанной перевозки, прежняя потребность зачеркивается, а вместо нее записывается остаток, т.е.
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Нахождение опорного плана продолжается до тех пор, пока не будут вычеркнуты все строки и столбцы.

Задача 2.01

Найти опорный план методом Северо-Западного Угла для задачи, заданной следующей транспортной таблицей 2.3.

Исходная транспортная таблица задачи 2.01

Таблица 2.3

	Пункты

отправления, 
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	Пункты потребления, 
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	Запасы

(ед. товара)
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Проверка сбалансированности задачи показывает, что суммарный объем запасов меньше суммарного объема потребностей на 10 единиц товара, т.е.
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Для того, чтобы сбалансировать задачу 3.1 введем фиктивный пункт отправления 
[image: image220.wmf]ф

A

 с фиктивным запасом 10 [ед.товара] и фиктивным тарифом 100 [руб./ед.товара] (см. таблицу 2.4).

Сбалансированная транспортная таблица задачи 3.1

Таблица 2.4

	Пункты

отправления, 
[image: image221.wmf]i
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	Пункты потребления, 
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	Запасы

(ед. товара)

	
[image: image223.wmf]3

B


	
[image: image224.wmf]1

В


	
[image: image225.wmf]2

В


	
[image: image226.wmf]3

B


	
[image: image227.wmf]m

B


	

	
[image: image228.wmf]1

А


	7
	8
	1
	2
	160

	
[image: image229.wmf]2

A


	4
	5
	9
	8
	140

	
[image: image230.wmf]3

A


	9
	2
	3
	6
	170

	
[image: image231.wmf]ф

A


	100
	100
	100
	100
	10

	Потребность

(ед. товара)
	120
	50
	200
	110
	480=480


В результате нахождения опорного плана методом Северо-Западного Угла получаем таблицу 2.5.

Северо-Западный опорный план задачи 2.01

Таблица 2.5

	Пункты

отправления, 
[image: image232.wmf]i
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	Пункты потребления, 
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	Запасы

(ед. товара)
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Таким образом, опорный план, найденный методом Северо-Западного Угла имеет вид
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Соответствующая целевая функция (общие затраты на перевозку) не учитывает фиктивные перевозки, поскольку они реально не были выполнены
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2.3. Решение общей РЗ

I. Преобразование РЗ в ТЗ:
1) выбор базового ресурса и расчет нормированных производительностей ресурсов 
[image: image245.wmf]i
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2) пересчет запаса рабочего ресурса исполнителей 
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3) пересчет планового задания 
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4) пересчет себестоимостей работ:
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II. Проверка баланса (2.3) пересчитанных параметров 
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 и построение транспортной матрицы.

III. Поиск оптимального решения ТЗ
[image: image255.wmf](
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IV. Преобразование оптимального решения ТЗ 
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 выполняется по формуле (2.8)
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где 
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 и 
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 – соответственно элементы решения РЗ и ТЗ.

V. Определение количества работ 
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VI. Определение ЦФ распределительной задачи 
[image: image266.wmf]ё
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 согласно (2.1).

Задача №2.02

На фабрике эксплуатируются три типа ткацких станков, которые могут выпускать четыре вида тканей. Известны следующие данные о производственном процессе:

· производительности станков по каждому виду ткани, м/ч
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· себестоимость тканей, руб./м
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· фонды рабочего времени станков (
[image: image269.wmf]i

a

): 90, 220, 180 ч;

· планируемый объем выпуска тканей (
[image: image270.wmf]j

b

): 1200, 900, 1800, 840 м.

Требуется распределить выпуск ткани по станкам с целью минимизации общей себестоимости производства ткани.

Решение

Пусть переменные 
[image: image271.wmf]ij

x

 – это время, в течение которого i-й станок будет выпускать j-ю ткань. Сведем исходные данные задачи в распределительную таблицу (табл.2.6).

Таблица 2.6

Распределительная матрица задачи №2.02

	Станки
	Ткани
	Фонд времени 
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, ч

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	

	А1
	2 (
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) 24
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18
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42
	90

	А2
	3

12
	2

15
	4

9
	1

21
	220

	А3
	6

8
	3

10
	5

6
	2

14
	180

	Объем выпуска


[image: image275.wmf]j

b

, м
	1200
	900
	1800
	840
	


ЦФ имеет смысл себестоимости выпуска запланированного количества ткани всех видов
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Ограничения имеют вид
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Преобразуем РЗ в ТЗ, т.е. представим исходную задачу в виде, когда ткани производит только один станок – базовый и все параметры задачи согласуем с его характеристиками. В качестве базового можно выбирать ЛЮБОЙ из станков. Мы выберем станок с МАКСИМАЛЬНОЙ производительностью, т.е. 
[image: image278.wmf]1

А

. По формуле (2.4) определим производительности станков 
[image: image279.wmf]i

a

, нормированные относительно производительности базового станка:
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Таким образом, базовый станок работает в два раза быстрей второго станка и в три раза быстрей третьего.

Пересчитаем фонды времени станков по формуле (2.5):
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Из этих величин следует, что тот объем работ, который второй станок выполняет за свой фонд времени 220 ч базовый станок сможет выполнить за 110 ч. Аналогично объем работ, который третий станок выполняет за 180 ч базовый выполнит за 60 ч.

Пересчитаем плановое задание по формуле (2.6):
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Отсюда следует, что план выпуска первого вида ткани базовый станок выполнит за 50 ч, второго вида – за 30 ч и т.д.

Пересчет себестоимостей производим по формуле (2.7), например:
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В полученной ТЗ условие баланса не выполняется, т.к. суммарный фонд времени станков больше, чем это необходимо для выполнения плана по выпуску всех тканей (260 ч > 200 ч). Введем фиктивный столбец 
[image: image293.wmf]ф

В

 и запишем все пересчитанные параметры РЗ в транспортную матрицу (табл.2.7). Фиктивные тарифы для упрощения приравняем к нулю.

Таблица 2.7

Транспортная матрица задачи №2.02

	Станки
	Ткани
	Фонд времени


[image: image294.wmf]a

¢

, ч

	
	В1
	В2
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	ВФ
	

	А1
	48
	30
	54
	42
	0
	90

	А2
	72
	60
	72
	42
	0
	110

	А3
	144
	90
	90
	84
	0
	60

	Объем выпуска 
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	50
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Для упрощения вместо оптимального решения 
[image: image296.wmf]'

*

X

 рассмотрим опорный план 
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, найденный методом северо-западного угла.
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Преобразуем опорный план ТЗ 
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 в опорный план РЗ 
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 согласно (2.8)
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Таким образом, первый станок должен 50 ч производить ткань первого вида, 30 ч – ткань второго вида и 10 ч – ткань третьего вида. Второй станок должен 180 ч производить ткань третьего вида и 40 ч – ткань четвертого вида. А третий станок будет простаивать, не выпуская ткань вообще, т.к. согласно решению, его загрузка находится в фиктивном столбце (
[image: image302.wmf]ф
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Определим, сколько метров ткани каждого вида должны произвести станки по формуле (2.9)
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Определим общую себестоимость производства по формуле (2.1), используя вычисленные значения элементов матрицы 
[image: image304.wmf]к
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