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Транспортная задача может быть решена, и в матрице, и на схеме сети. В том и другом случаи есть свои плюсы и минусы. 
Матричный метод. Простой и не требует большого количества вычислений. По мере увеличения размеров задачи число итераций увеличивается примерно в линейной зависимости от количества строк. Этот метод имеет преимущество при решении практических задач, поскольку на нём просто ставить частные запреты поставок отдельным потребителям, а строго однородных грузов, вообще говоря, не существует. Один раз составленная матрица может быть использована неоднократно.
 Составление матрицы стоимостей требует некоторой подготовительной работы: от каждой станции погрузки до каждой станции выгрузки по альбому кратчайших расстояний или, используя программу нахождения кратчайшего пути на сети, необходимо вычислить расстояния, если за критерий оптимальности взят минимум тонно-километров. Если же за критерий оптимальности принять стоимость перевозки в денежном выражении, то составление матрицы стоимостей усложняется. Для определения этих показателей невозможно использовать тарифные справочники. Однако подготовительная работа окупается полученной экономией затрат на перевозки. 

Сетевой метод. Позволяет учесть пропускную способность отдельных участков полигона. Транспортная задача в матричной форме даёт возможность учесть пропускную способность только приёмных пунктов.

Подготовительная работа на сети требует меньше времени: если погрузка и выгрузка совершается в узлах, то для решения всех задач требуется один раз составить макет сети с указанием расстояния (длины каждого участка) или стоимости перевозки по нему. Когда планируют погрузку и выгрузку на промежуточных станциях, каждую из них представляют как узел. При этом на сети будет столько узлов, сколько станций, включая и промежуточные. Назовём узлы (станции) вершинами сети, а участки – звеньями. Некоторые вершины могут быть соединены друг с другом звеньями. Сеть, на которой решается транспортная задача, может иметь форму обычной железнодорожной сети, на каждом звене (участке) которой обозначена его длина и стоимость перевозки. Если последняя на каждом звене в обоих направлениях одинакова, сеть называется симметричной. При определении минимального пробега грузов или вагонов сеть всегда симметрична, так как расстояние от А до В равно расстоянию от В до А. Если же стоимость перевозки на каждом звене сети различна в зависимости от направления (туда и обратно), вершины А и В соединяют двумя ориентированными дугами с односторонним движением. Каждой дуге приписывается соответствующая стоимость перевозки.

 Необходимо различать понятие звена и дуги. Дуга всегда связана с ориентацией и по ней возможно движение только в одном направлении. В дальнейшем, соединяя две вершины одной линией, будем предполагать, что это две дуги с односторонним движением, что особенно важно в задачах с ограничениями пропускной способности, где равные стоимости или расстояния одного звена могут постепенно превращаться в различные. 

Существует два наиболее распространённых метода решения транспортной задачи в сетевой форме:

· Метод сокращения невязок или условно оптимальных планов;

· Метод последовательного улучшения плана.

Существуют следующие типы транспортных сетей: с ограничениями пропускной способности; без ограничения пропускной способности.

Описание алгоритма решения задачи транспортных сетей:

· сначала чертим граф (каждый порт отправления соединяем с портом назначения);

· на основании построенного графа, получаем транспортную сеть;

· составляем таблицу (удовлетворения потребности портов);

· на основании таблицы получаем схему удовлетворённых и не удовлетворённых портов;

· улучшаем получившийся поток;

· получаем сеть;

· если нужно, то улучшаем поток, пока не будут удовлетворены все потребности портов;

· на основании всего проделанного составляем выводы и записываем результат вычисления.

Задача:

Имеются в распоряжении следующие запасы:

Киприт – 120 тонн, Гаваи – 100 тонн, Бриджи – 100 тонн, Трифонка – 100 тонн.

Требуется доставить:

В Дризден – 100 тонн, Реал – 80 тонн, Интер – 90 тонн, Вега – 150 тонн.

Грузоподъёмность судов задана в таблице:

	Порт отправления
	Порт назначения
	Дризден
	Реал
	Интер
	Вега

	
	
	E=100 т.
	F=80 т.
	G=90 т.
	H=150 т.

	Киприт
	A=120 т.
	60
	20
	10
	10

	Гаваи
	B=100 т.
	80
	70
	20
	0

	Бриджи
	C=100 т.
	0
	30
	50
	70

	Трифонка
	D=100 т.
	0
	10
	20
	80


Предположим, что некоторые требования первостепенны. Пусть 80 тонн в Реал и 150 тонн в Вегу.

Начертим граф следующим образом:

· Каждый порт отправления стрелкой с портом назначения. Стрелке приписано число, равное пропускной способности (т.е. объём груза, который может быть перевезён по этому пути).

· Вспомогательная точка О связана с каждым портом отправления дугой, имеющей в качестве пропускной способности величину наличного запаса в этом порту.

· Каждый порт назначения связан с вспомогательной точкой Z дугой, пропускная способность которой равна требованию по доставке в этом порту.

Получаем транспортную сеть:
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1) Начнём с удовлетворения порта Н:

	
	E= 100
	F=80
	G=90
	H=150

	А=120-60

60-10

50
	60

60
	20

+20
	10

10
	10

+10

	В=100-70

30-30

0
	80

30

+10
	70

70

-20
	20
	0

	С=100-70

30-10

20-20

0
	0
	10

10
	50

20
	70

70

+30

	D=100-80

20-20

0
	0
	30
	20
20
	80
80

+20


C+30    70      H          D+20     80      H          H – насыщена.

2) Удовлетворим потребности F:

В+20    70      F
С+30    10      F
3) Отправки из А    60      E
Требуется в Е ещё 40.

Из С и D нет пути. Отправки из В оставляем 30, в В не осталось товара, то Е не насыщена.

4) Остальное отправляем в G:

С0    20       G
D0    20       G
A50   10      G
Получили схему, в которой удовлетворены требования только F и H, и не удовлетворены в E и G. Всё вывезено у портов B, C, D, осталось 50 в порту А.
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                        120                                  30                     60+30=90

10

                      100-70-30                             80                   70+10=80
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                   100-70-10-20                                                          10+20+20=50
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2) Улучшим получившийся поток:

	
	E= 100
	F=80
	G=90
	H=150

	А=120-60

60-20

40-10

30
	60

60
	20

20


	10

10
	10

+10

	В=100-40

60-50

10
	80

40


	70

50

-10
	20

20
	0

	С=100-10

90-20

70-70

0
	0
	10

10

-10
	50

20

+20
	70

70

-10

	D=100-20

80-80

0
	0
	30
20
	20
20

-20
	80
80




Для удовлетворения Е можно только увеличить поток из В, тогда надо уменьшить поток из В в F. Получаем 

A                 Е 


В                 Е


        В                 F
А               F, остальное оставим без изменения.

Удовлетворены потребности E, F, H, в G неудовлетворённость на 40, в портах А и В остаток соответственно А=30, В=10. 

Получаем сеть:
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     120-60-20-10=30                                  40                     60+40=100
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                 100-40-50=10                             50                   20+50+10=80

10


               100-70-10-20=0                                                          10+20+20=50


70
 20
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                 100-20-80=0                                                     80+70=150

80

3) Улучшаем поток:

Удовлетворить потребности для G можно только за счёт С и В.

	
	E= 100
	F=80
	G=90
	H=150

	А=120-60

60-20

40-10

30-10

20
	60

60
	20

20


	10

10
	10

10



	В=100-40

60-40

20-20

0
	80

40


	70

40


	20

20
	0

	С=100-40

60-60

0
	0
	10


	50

40


	70

60



	D=100-20

80-20

60
	0
	30
20
	20

	80
80




В полученном решении удовлетворены потребности E, F, H, не удаётся удовлетворить потребности G, т.к. все потоки из В, С, D выполнены. Осталось 20 тонн в пункте А, но грузоподъёмность позволяет вывезти только 100 тонн, задача имеет не одно решение.

При попытке удовлетворить G не удовлетворёнными останутся одно из других.

Например:    60   20   10   10          100+20
              40   40   20    0           100

               0     0    40    60         100

               0     0    20   80          100

             100  60   90  150

                    -20

или                60   20   10   10          100+20
              40   40   20    0           100

               0     0    40    60         100

               0    20    20   60         100

             100  80   90  130

                                  -20

имеются и другие эквивалентные решения.

Ответ (одно из решений): 

Из порта Киприт будет доставлено в Дризден 60 тонн, в Реал 20 тонн, в Интер 10 тонн, в Вегу 10 тонн и останется 20 тонн.

Из Гавай в Дризден будет доставлено 40 тонн, в Реал 40 тонн, в Интер 20 тонн, исчерпав свои запасы.

Из Бриджи в Интер будет доставлено 40 тонн, в Вегу 60 тонн.

Из Трифонки в Реал будет доставлено 20 тонн, в Вегу 80 тонн.

Не удовлетворены доставки в Интер на 20 тонн. 

Библиографический список

1. Е.П. Нестеров, «Транспортные задачи линейного программирования» Изд-во «Транспорт», 1971, стр.1-216.

2. А. Кофман, Р. Фор, «Займёмся исследованием операций» Москва: Мир, 1966, стр.1-278.

3. М. Месарович, Я. Тахакара, «Общая теория систем: математические основы».

E





A





Z





H





F





G





O





D





C





B





E





A





Z





H





F





G





O





D





C





B





60





40





50





20





E





A





Z





H





F





G





O





D





C





B








PAGE  
8

