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Введение
В труде и в быту, в общественной и личной жизни людям приходиться принимать решения. Всем процессам принятия решений – при огромном их разнообразии, с точки зрения, содержания, важности или сложности присущи две основные черты.

Во – первых, принятие решения связанно с выбором из множества всевозможных решений, допускаемых обстоятельствами дела, некоторого одного, вполне определенного решения. Таким образом характерной особенностью процесса принятия решения является множественность имеющихся вариантов. Ясно, что чем большим числом вариантов мы располагаем, тем больше информации необходимо для их различения и тем более громоздким оказывается описание всей задачи. Очень часто условия задачи принятия решения могут быть описаны не несколькими отдельными числами, а лишь целыми таблицами чисел, иногда довольно обширными.
Во – вторых, принятие решения производиться всегда во имя той или иной цели; соответственно выбранное решение должно быть целесообразным, т.е. в наибольшей степени соответствовать этой цели. Однако для того, чтобы судить, в большей или меньшей степени соответствует выбранная альтернатива поставленной цели необходимо уметь количественно оценивать степень осуществления цели при каждом варианте решения.
Т.е. каждый процесс принятия решения может быть описан функцией, аргументами которой являются допустимые варианты решения, а значениями – числа, которые описывают меру достижения представленной цели. Эту функцию принято называть целевой функцией. Задача принятия решения сводиться тем самым к нахождению максимального или минимального значения целевой функции, а так же к нахождению того конкретного решения – аргумента, на котором это значение достигается. Такое максимизирующее (минимизирующее) значение называется оптимальным.
1.Теория принятия решений
Существуют задачи линейного программирования где переменные  как и значение целевой функции принадлежат множеству действительных чисел. В данном случае не составляет труда определить необходимое значение, удовлетворяющее условию.

Наряду с этим существует множество практических задач в которы принятие решения затрудняется, например:

1) В некоторых задачах сами варианты проведения операций представляют собой небольшое число отдельных альтернатив. 

2) Во многих задачах множество альтернатив не ясно с самого начала.

3)  Оценка ценности каждой альтернативы во многих случаях не сводится к простому сравнению чисел. Целевая функция не является числовой и теория принятия решений применяет специальные методы измерения полезности альтернатив.

4) Критериальная величина не может быть единственной, т. е. критерий не скаляр, а ветка. Оказывается, что когда по одному показателю один вариант лучше, то по другому он может оказаться хуже, и поэтому их сравнить нельзя.

5) Во многих задачах принимаются групповые решения, при этом на основе экспертизы выявляется желание этой группы, т. е. исследователь отделяется от эксперта.

При любом принятии решения основным фактором принятия решения является цель которую необходимо достичь. Например достижение максимальной прибыли, минимизация убытков и т.д.

2. Задачи маршрутизации
Эти задачи возникают при исследовании разнообразных процессов на транспорте и в системах связи. Типичной задачей является задача выбора оптимального маршрута: имеется несколько маршрутов, из них нужно выбрать один. Стоимость прохождения и время на прохождение зависит от выбранного маршрута. При рассмотрении ряда маршрутов вводятся следующие ограничения:

-         запрещается возвращаться в уже пройденный пункт,

-         в пунктах сети возможны задержки (например, из-за ограниченной пропускной способности). Задержки носят случайный характер.

Критерии оптимизации: минимизация общего времени прохождения маршрута или минимизация общих затрат. Данные задачи наиболее изучены и в литературе носят специфические названия – задача о коммивояжере или задача о максимальном потоке.

3. Транспортная задача
Под термином "транспортные задачи" понимается широкий круг задач не только транспортного характера. Общим для них является, как правило, распределение ресурсов, находящихся у m производителей (поставщиков), по n потребителям этих ресурсов. Различают два типа транспортных задач: но критерию стоимости (план перевозок оптимален, если достигнут минимум затрат на его реализацию) и по критерию времени (план оптимален, если на его реализацию затрачивается минимум времени).
Наиболее часто встречаются следующие задачи, относящиеся к транспортным:
       прикрепление потребителей ресурса к производителям;
       привязка пунктов отправления к пунктам назначения;
       взаимная привязка грузопотоков прямого и обратного направлений;
                 отдельные задачи оптимальной загрузки промышленного оборудования;
- оптимальное распределение объемов выпуска промышленной продукции между заводами-изготовителями и др.

3.1. Составление опорного плана

Решение транспортной задачи начинается с нахождения опорного плана. Для этого существуют различные способы. Например, способ “северо-западного  угла”, способ минимальной стоимости по строке, способ минимальной стоимости по столбцу и метод Фогеля.

3.1.1. Способ северо-западного угла

Пояснить его проще всего будет на конкретном примере:

 

	       ПН

  ПО 
	 

В1   
	 

В2
	 

В3
	 

В4
	 

В5
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аi

	А1
	10
	8
	5
	6
	9
	 

48

	А2
	6
	7
	8
	6
	5
	 

30

	А3
	8
	7
	10
	8
	7
	 

27

	А4
	7
	5
	4
	6
	8
	 

20

	Заявки

bj
	 

18
	 

27
	 

42
	 

12
	 

26
	 

125


Заполняю таблицу перевозками постепенно начиная с левой верхней ячейки (“северо-западного угла“ таблицы). Пункт В1 подал заявку на 18 единиц груза. Удовлетворим эту заявку за счёт запаса 48, имеющегося в пункте А1, и запишем перевозку 18 в клетке (1,1). После этого заявка пункта В1 удовлетворена, а в пункте А1 осталось ещё 30 единиц груза. Удовлетворим за счёт них заявку пункта В2 (27  единиц), запишем 27 в клетке (1,2); оставшиеся 3 единицы пункта А1 назначим пункту В3. В составе заявки пункта В3 остались неудовлетворёнными 39 единиц. Из них 30 покроем за счёт пункта А2, чем его запас будет исчерпан, и ещё 9 возьмём из пункта А3. Из оставшихся 18 единиц пункта А3 12 выделим пункту В4; оставшиеся 6 единиц назначим пункту В5, что вместе со всеми 20 единицами пункта А4 покроет его заявку. На этом распределение запасов закончено; каждый пункт назначения получил груз согласно своей заявки. Это выражается в том, что сумма перевозок в каждой строке равна соответствующему запасу, а в столбце — заявке. Таким образом, нами сразу же составлен план перевозок, удовлетворяющий балансовым условиям. Полученное решение является опорным решением транспортной задачи:  
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Составленный план перевозок, не является оптимальным по стоимости, так как при его построении совсем не учитывалась стоимость перевозок Сi,j.

3.1.2. Способ минимальной стоимости по строке

Другой способ — способ минимальной стоимости по строке — основан на том, что распределяем продукцию от пункта Ai не в любой из пунктов Bj, а в тот, к которому стоимость перевозки минимальна. Если в этом пункте заявка полностью удовлетворена, то убираем его из расчетов и находим минимальную стоимость перевозки из оставшихся пунктов Bj. Во всем остальном этот метод схож с методом “северо-западного угла”. В результате, опорный план, составленный способом минимальной стоимости по строке выглядит как показано в таблице 5.

При этом методе может получиться, что стоимости перевозок Ci,j и Ci,k от пункта Ai к пунктам Bj и Bk равны. В этом случае, с экономической точки зрения, выгоднее распределить продукцию в тот пункт, в котором заявка больше. Так, например, в строке 2: C2,1 = C2,4, но заявка b1 больше заявки b4, поэтому 4 единицы продукции мы распределим в клетку (2,1).
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3.1.3. Способ минимальной стоимости по столбцу

Способ минимальной стоимости по столбцу аналогичен предыдущему способу. Их отличие состоит в том, что во втором способе мы распределяем продукцию от пунктов Bi к пунктам Aj  по минимальной стоимости Cj,i. Опорный план, составленный способами минимальных стоимостей, обычно более близок к оптимальному решению. Так в нашем примере общие затраты на транспортировку по плану, составленному первым способом F0 = 1039, а по второму — F0 = 723.

Клетки таблицы, в которых стоят ненулевые  перевозки, являются базисными. Их число должно равняться m + n - 1. Необходимо отметить также, что встречаются такие ситуации, когда количество базисных клеток меньше чем m + n - 1. В этом случае распределительная задача называется вырожденной. И следует в одной  из свободных клеток поставить  количество  перевозок  равное нулю. Так, например, в таблице 5:

m + n - 1 = 4 + 5 - 1 = 8,

а базисных клеток 7, поэтому нужно в одну из клеток строки 3 или столбца 2 поставить значение “0”. Например, в клетку (3,5).

Составляя план по способам минимальных стоимостей в отличии от плана по способу “северо-западного угла” учитываем стоимости перевозок Ci,j, но все же не можем утверждать, что составленный план является оптимальным.

3.1.4. Метод Фогеля

Алгоритм выполнения метода.

1. В каждой строке и каждом столбце распределительной таблицы вычислить разности между всеми парами элементов (Cij) и выбрать минимальную.

2. Среди всех выбранных минимальных разностей Cij выбрать максимальное значение и выделить соответствующий столбец (строку).

3. В выбранном столбце (строке) найти минимальное значение Cij и назначить необходимую перевозку, ориентируясь на наличие запасов (ai) данного поставщика (Aij) и потребностей (bj) данного потребителя (Bij).

4. Вычеркнув соответствующую строку (столбец), т.е. удалив из дальнейших расчетов поставщика (потребителя), запасы которого (потребности) исчерпаны, повторить заново алгоритм (1-4) до полного составления плана перевозок.

Процесс распределения продолжают до тех пор, пока все грузы от поставщиков не будут вывезены, а потребители не будут удовлетворены. При распределении грузов может оказаться, что количество занятых клеток меньше, чем m+n-1. В этом случае задача считается вырожденной. В этом случае недостающее число занятых клеток заполняется нулевыми поставками, которые называются условно занятыми.

3.2 Алгорифм для решения задач очень большого размера
Когда число пунктов производства и пунктов потребления не очень велико, транспортная задача может быть решена довольно разнообразными методами. Большинство этих методов требует возможности такого размещения матрицы транспортных издержек в оперативном запоминающем устройстве вычислительной машины, чтобы эту матрицу можно было использовать последовательно, строка за строкой и столбец за столбцом. Заметим, что потребное на вычисление время увеличивается с размерами задачи очень быстро.
Так, если мы имеем дело с матрицей размерами 500 на 1000 содержащей 500 000 элементов, то определению подлежат не более 1499 значений переменных, но на каждом итеративном шаге число величин равно 498 501, в разумное время данную задачу машине будет очень трудно решить.

Следующий метод состоит в следующем:

1. фиксировать в памяти только те транспортные издержки, которые соответствуют экономически возможным перевозкам

2. осуществить исходное распределение объемов перевозки, чтобы получить базисное решение, принимая во внимание наиболее низкие расходы
3. после этого производить оптимизацию шаг за шагом путем вычисления того, что при таком подходе называется двойственными оценками.
Пусть дана матрица табл., в которой приведены не только транспортные расходы, но и ресурсы справа и потребности в пунктах назначения 11, 12, 13 и 14
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Этап 1. Чтобы найти исходное базисное решение, расположим транспортные издержки в возрастающем порядке и распределим в соответствии с этим порядком наибольшие возможные количества, учитывая ограничения, налагаемые ресурсами в пунктах производства или потребностями в пунктах назначения.
Расположение и распределение, соответствующие рассматриваемому нами примеру, приведены в таблицах:
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Полученное нами решение является базисным. На последнем же шаге вследствие равенства суммы ресурсов сумме потребностей мы приходим к одновременному насыщению как строки так и столбца. Число распределений фактически оказывается равным m + n -1, где m – число строк, а n – это число столбцов матрицы транспортных затрат.

Этап 2. Улучшение базисного решения полученного на этапе 1. 

Вычислим двойственные оценки. Положим для наибольших задействованных издержек Vi = 0. Отсюда мы непосредственно можем получить все остальные значения Ui и Vi , для любых использованных издержек 
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, а всего нами было отмечено m + n -1 клеток.
Такой способ вычисления действительных оценок приводит к тому, что величины Ui и Vi , ответвечающие максимальным использованным издержкам, являются максимальными в столбце чисел Ui и соответственно в строке чисел Vi.

Мы не придем на этапе 1 к оптимальному решению, если окажется возможным найти хотя бы одно такое 
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 (т.е. соответствующей неотмеченной клетке), для которого 
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где 
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 являются маргинальными издержками.

Пусть 
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Таким образом, в таблице  
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Отсюда следует, что величины 
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, лежащие правее чем 
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, не играют роли при исследовании матрицы распределения, которое соответствует наименьшим суммарным издержкам. Все 
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, не играют роли при исследовании отрицательных величин 
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 ограничиться теми величинами 
[image: image29.wmf]ij

x

=0, которые предшествуют последней использованной издержке.

Таблица  показывает, что в выбранном примере лишь две из величин 
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 являются отрицательными. Найдем перемещения, позволяющие их найти.

Для этого достаточно очистить таблицу от исходных значений и перечислить последовательно индексы строк и столбцов клеток, составляющих цепь перестановки.

Цепь перестановки, соответствующей 
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(14,1)(13,1); она позволяет уменьшить общие издержки на 2*24=48 
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Величине 
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соответствует цепь (2,13) 
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(13,1)

Она позволяет уменьшить суммарные издержки на 4*3=12

Мы выберем первую цель и получим улучшенное решение.
[image: image42.png]



Этап 3. На основании таблицы  вычисляются новые двойственные оценки. Теперь издержки, соответствующие максимальным использованным издержкам, уже не обязаны сами являться максимальными, однако для дальнейшего это уже не имеет значения.
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Из таблицы  мы находим, что отрицательным являются две величины 
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Первая из них 
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С выигрышем 2*6=6 (табл.14), вторая 
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(3,11), 

дает выигрыш 2*4 = 8 
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Таким образом для вычисления двойственных оценок мы возвраща-емся к началу этапа 3 и прекращаем этот итеративный процесс, как только все величины 
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 оказываются положительными. Если в ней окажутся нули нам придется исследовать эквивалентные решения.
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Вычисления, основанные на этом алгоритме, дают значительную экономию времени. Решение рассмотренного примера методом опорных элементов требует пяти итераций, причем приходиться вычислить 36 величин и рассмотреть 16 распределений. В проведенных же вычислениях понадобилось лишь две итерации при девяти значениях и четырех рассмотренных распределениях.

3.3. Венгерский метод

Идея метода была высказана венгерским математиком Эгервари и состоит в следующем. Строится начальный план перевозок, не удовлетворяющий в общем случае всем условиям задачи (из некоторых пунктов производства не весь продукт вывозится, потребность части пунктов потребления не полностью удовлетворена). Далее осуществляется переход к новому плану, более близкому к оптимальному. Последовательное применение этого приема за конечное число итераций приводит к решению задачи.

Алгоритм венгерского метода состоит из подготовительного этапа и из конечного числа итераций. На подготовительном этапе строится матрица X0=(xij[0])m,n, элементы которой неотрицательны и удовлетворяют неравенствам:
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, i = 1, …, m;
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, j = 1, …, m.

Если эти условия являются равенствами, то матрица Хo - решение транспортной задачи. Если среди условий имеются неравенства, то осуществляется переход к первой итерации. На k-й итерации строится матрица Хk=(xij[0])m,n. Близость этой матрицы к решению задачи характеризует число Dk — суммарная невязка матрицы Хk:
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В результате первой итерации строится матрица Хl, состоящая из неотрицательных элементов. При этом Dl < D0. Если Dl >0, то Хl - оптимальное решение задачи. Если Dl=0, то переходят к следующей итерации. Они проводятся до тех пор, пока Dk при некотором k не станет равным нулю. Соответствующая матрица Хk является решением транспортной задачи. 

Венгерский метод наиболее эффективен при решении транспортных задач с целочисленными объемами производства и потребления. В этом случае число итераций не превышает величины D0/2 (D0 - суммарная невязка подготовительного этапа).

Достоинством венгерского метода является возможность оценивать близость результата каждой из итераций к оптимальному плану перевозок. Это позволяет контролировать процесс вычислений и прекратить его при достижении определенных точностных показателей. Данное свойство существенно для задач большой размерности.

3.4 Метод потенциалов

Транспортная задача с правильным балансом.

Этот метод позволяет автоматически выделять циклы с отрицательной ценой и определять их цены. 

Пусть имеется транспортная задача с балансовыми условиями 

( xi,j  = ai  ( i=1..m ; j=1..n );    

( xi,j =bj  ( j=1..n ; 1..m ), 

Стоимость перевозки единицы груза из Ai   в Bj равна C i,j ; таблица стоимостей задана. Требуется найти план перевозок (xi,j ), который удовлетворял бы балансовым условиям и при этом стоимость всех перевозок бала минимальна. 

Идея метода потенциалов для решения транспортной задачи сводиться к следующему. Представим себе что каждый  из пунктов отправления Ai вносит за перевозку единицы груза (всё равно куда) какую-то сумму (i ; в свою очередь каждый из  пунктов назначения Bj   также  вносит за перевозку груза (куда  угодно) сумму (j . Эти платежи передаются некоторому третьему лицу (“перевозчику“). Обозначим   (i  + (j  =  (i,j  ( i=1..m ;j=1..n) и будем называть величину (i,j  “псевдостоимостью” перевозки единицы груза из Ai  в Bj . Заметим, что  платежи   (i   и  (j   не  обязательно должны быть  положительными; не исключено, что “перевозчик” сам  платит тому или другому пункту какую-то премию за перевозку. Также  надо отметить, что  суммарная псевдостоимость любого допустимого плана перевозок при заданных платежах ((i и (j ) одна и та же и от плана к плану не меняется.

Установим связь между платежами ((i  и (j ) и псевдостоимостью (i,j  с истинными стоимостями перевозок C i,j. Предположим, что план (xi,j) невырожденный (число базисных клеток в таблице перевозок равно (m + n -1). Для всех этих клеток  xi,j  >0. Определим платежи ((i   и (j ) так, чтобы во всех базисных клетках псевдостоимости были равны стоимостям: 

(i,j = (i  + (j  = сi,j , при xi,j  >0. 

Что касается свободных клеток (где xi,j  = 0), то в них соотношение между псевдостоимостями и стоимостями может быть какое угодно. 

Оказывается соотношение между псевдостоимостями и стоимостями в свободных клетках показывает, является ли план оптимальным или  же он может быть улучшен. Существует  специальная теорема: Если для всех базисных  клеток плана (xi,j  > 0)  

(i  + (j  = (i,j= сi,j , 

а для всех свободных клеток  ( xi,j =0)  

(i  + (j  = (i,j( сi,j , 

то план является оптимальным и никакими способами улучшен быть не может. Нетрудно показать, что это теорема справедлива также для вырожденного плана, и некоторые из базисных переменных равны нулю. План обладающий свойством :


(i,j= сi,j (для всех базисных клеток ) (1) 


(i,j( сi,j ( для всех свободных  клеток ) (2)

называется потенциальным  планом, а соответствующие  ему платежи ( (i  и (j  ) — потенциалами  пунктов Ai   и Bj  ( i=1,...,m ; j=1,...,n ). Пользуясь  этой  терминологией  вышеупомянутую теорему можно  сформулировать так: Всякий  потенциальный  план  является  оптимальным. Итак, для  решения  транспортной  задачи  нам  нужно  одно — построить  потенциальный   план. Оказывается  его  можно  построить  методом  последовательных  приближений, задаваясь  сначала  какой-то  произвольной  системой  платежей, удовлетворяющей  условию (1). При  этом  в  каждой  базисной  клетке  получиться  сумма  платежей, равная  стоимости  перевозок  в  данной  клетке;  затем, улучшая  план  следует  одновременно  менять  систему  платежей. Так, что  они  приближаются  к  потенциалам. При  улучшении  плана  нам  помогает  следующее  свойство  платежей  и  псевдостоимостей: Какова  бы ни  была  система  платежей  ((i  и (j )  удовлетворяющая  условию (1), для  каждой  свободной  клетки  цена  цикла  пересчёта  равна  разности  между стоимостью и псевдостоимостью в данной клетке : (i,j=  сi,j - (i,j.

Таким образом при пользовании методом потенциалов для решения транспортной задачи отпадает наиболее  трудоёмкий  элемент распределительного  метода: поиски  циклов  с  отрицательной  ценой. 

Процедура  построения  потенциального  (оптимального)  плана  состоит  в  следующем.

В  качестве  первого  приближения  к  оптимальному  плану    берётся  любой  допустимый  план (например,  построенный  способом  минимальной стоимости по строке). В этом плане  m + n - 1 базисных клеток, где m —  число  строк, n — число столбцов  транспортной  таблицы. Для  этого  плана  можно  определить  платежи  ((i  и (j ),  так, чтобы  в  каждой  базисной  клетке  выполнялось  условие : 

(i  + (j  = сi,j   (3)

Уравнений (3)  всего  m + n - 1, а  число  неизвестных  равно m + n.  Следовательно, одну  из  этих  неизвестных  можно  задать  произвольно  (например, равной  нулю). После  этого  из  m + n - 1 уравнений  (3)  можно  найти  остальные  платежи   (i  , (j , а  по  ним  вычислить  псевдостоимости:  (i,j= (i  + (j   для  каждой  свободной  клетки. 
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Если  оказалось, что все  эти псевдостоимости  не  превосходят  стоимостей, то  план  потенциален  и, значит, оптимален. Если  же  хотя  бы в одной  свободной  клетке  псевдостоимость  больше  стоимости (как в нашем примере), то  план не  является  оптимальным  и  может  быть  улучшен  переносом  перевозок  по  циклу, соответствующему  данной  свободной  клетке. Цена   этого  цикла равна разности между стоимостью и псевдостоимостью в этой  свободной  клетке. 

В таблице 7 получили в двух клетках (i,j, сi,j , теперь можно построить цикл в любой из этих двух клеток. Выгоднее всего строить цикл в той клетке, в которой разность (i,j - сi,j  :
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Теперь будем перемещать по циклу число 14, так как оно является минимальным из чисел, стоящих в клетках, помеченных знаком  - . При перемещении мы будем вычитать 14 из клеток со знаком  -  и прибавлять к клеткам со знаком  + .

После этого необходимо подсчитать потенциалы (i  и (j .

Итак, приходим  к следующему алгоритму  решения  транспортной  задачи  методом  потенциалов.

1. Взять  любой  опорный  план  перевозок, в  котором  отмечены   m + n - 1  базисных  клеток  (остальные  клетки  свободные).

2. Определить для  этого  плана  платежи  ((i  и (j )  исходя  из  условия,  чтобы  в  любой  базисной  клетке  псевдостоимости  были  равны  стоимостям. Один  из  платежей  можно  назначить  произвольно, например, положить  равным  нулю.

3. Подсчитать  псевдостоимости   (i,j =  (i  + (j   для  всех  свободных  клеток. Если  окажется, что  все они не превышают стоимостей, то план  оптимален.

4. Если хотя бы в одной свободной клетке псевдостоимость превышает  стоимость, следует  приступить к улучшению плана путём  переброски  перевозок  по  циклу, соответствующему  любой  свободной  клетке  с  отрицательной  ценой (для  которой  псевдостоимость  больше  стоимости).

5. После  этого  заново  подсчитываются  платежи  и  псевдостоимости, и, если  план  ещё  не  оптимален, процедура улучшения продолжается  до  тех  пор, пока  не  будет  найден  оптимальный  план.

Так в нашем примере после 2 циклов расчетов получим оптимальный план вида: 

При этом стоимость всей перевозки изменялась следующим образом:


F0 = 723, 


F1 = 709,


F2 = Fmin = 703.

Следует отметить так же, что оптимальный план может иметь и другой вид, но его стоимость останется такой же Fmin = 703.

Транспортная задача  с неправильным балансом.

В предыдущих случаях мы рассматривали только такую задачу о перевозках, в которой  сумма  запасов  равна  сумме  заявок:



( аi = ( bj ( где i=1,...,m ; j=1,...,n )   (4)

Это классическая транспортная задача, иначе называемая, транспортной задачей с правильным балансом. Встречаются такие варианты транспортной задачи, где условие (4) нарушено. В этих случаях говорят о транспортной задаче с неправильным балансом.

Баланс транспортной задачи может нарушаться в 2-ух направлениях:


1. Сумма  запасов  в  пунктах  отправления  превышает  сумму  поданных  заявок:

( аi > ( bj ( где i=1,...,m ; j=1,...,n );


2. Сумма  поданных заявок превышает наличные запасы 

        

( аi < ( bj ( где i=1,...,m ; j=1,...,n );

Условно первый случай можно называть “Транспортной задачей с избытком запасов“, а второй — “Транспортной задачей с избытком заявок”.

Транспортная задача с избытком запасов.

В пунктах  A1, A2, ... , Am  имеются  запасы груза  a1, a2, ... , am; пункты B1, B2, ... , Bn подали заявки  b1, b2, ... , bn, причём 

 ( аi > ( bj ( где i=1..m ; j=1..n ). 

Требуется найти такой план перевозок (X), при котором все заявки будут выполнены, а общая стоимость перевозок минимальна. Очевидно при этой постановке задачи некоторые условия-равенства транспортной задачи превращаются в условия-неравенства, а некоторые — остаются равенствами.

n
( Xi,j ( ai  (i=1, ... , m);   

 j=1

m
( Xi,j = bj  (j=1, ... , n).  

i=1

Поставленная задача может быть решена, например, обычным симплекс-методом. Однако, задачу можно решить проще, если искусственным приёмом свести её к ранее рассмотренной транспортной задаче с правильным  балансом. Для этого, сверх имеющихся n пунктов  назначения  В1, B2, ... , Bn, введём ещё один, фиктивный, пункт назначения Bn+1, которому припишем фиктивную заявку, равную избытку запасов над заявками  



bn+1 = ( аi - ( bj  ( где i=1,...,m ; j=1,...,n ) , 

а стоимость перевозок из всех пунктов отправления в фиктивный пункт назначения bn+1 будем считать равным нулю. Введением фиктивного пункта  назначения  B n+1 с его заявкой b n+1 мы сравняли баланс транспортной задачи и теперь его можно решать как обычную транспортную задачу с правильным балансом.
4. Решение транспортной задачи
Постановка задачи.

Пример задачи решение, которого представлено в программе MathCAD.

Пример выполнения методом северо-западного угла. Пример программы приложен к курсовой работе.
Начальнае данные

Вектор потребностей
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Вектор производственных мощностей
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В итоге таблица перевозок будет иметь вид:

100
0
0
0
0
0

50
0
0
0
0
0

50
190
0
0
0
0

100
0
0
70
0
0
А стоимость будет равна: 3500

Заключение
В ходе работы были изучены наиболее важные аспекты теории распределения ресурсов. Было рассмотрено понятие задач распределения и основные исторические предпосылки их возникновения. Также были рассмотрены частные случаи распределительной задачи и подробно изучены всевозможные методы ее решения.

Транспортная задача является представителем класса задач линейного программирования и поэтому обладает всеми каче​ствами линейных оптимизационных задач, но одновременно она имеет и ряд дополнительных полезных свойств, которые позво​лили разработать специальные методы ее решения.
Решения транспортных задач имеют несколько способов:

1. Метод «Северо – западного угла»

2. Метод «Наименьшей стоимости»

3. Алгоритм для решения больших транспортных задач

Нельзя с уверенностью сказать какой из этих методов более надежный и лучший, при решении транспортных задач выбор метода следует основывать на специфике условия, размеров задачи и предполагаемого результата.

В качестве дальнейшей реализации решения задач распределения ресурсов предлагается составление по изложенному в работе материалу программных приложений в какой-либо инструментальной среде. В свете наибольшей удобности для моделирования в данном направлении рекомендуется использование сред MathCAD или MatLab. 
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