Лабораторна робота №2
ТРАНСПОРТНА ЗАДАЧА С ПРОМІЖНИМИ ПУНКТАМИ
Математична постановка задачі
Одне практично важливе узагальнення класичної транспортної задачі пов'язано з урахуванням можливості доставки товару від i-го джерела до j-го стоку по маршруту, що проходить через деякий проміжний пункт (склад). Так, наприклад, проміжні пункти є складовою частиною розподільчої системи будь-якої великої компанії, що має мережу універсальних магазинів у багатьох містах. Така компанія зазвичай має зональні оптові бази (джерела), що забезпечують товарами більш дрібні регіональні склади (проміжні пункти), звідки ці товари надходять в роздрібну торгову мережу (стоки). При цьому товар для кожного фіксованого стоку в загальному випадку може бути доставлений не з будь-якого джерела і за маршрутами, які не обов'язково проходять через всі проміжні пункти. Крім того, проміжні пункти можуть мати цілком певну специфіку. Так, наприклад, при транспортуванні товару від джерела до стоку по маршруту, що проходить через склад, частина товару може бути використана для створення недоторканного запасу на складі.

Завдання вибору плану перевезень товарів від джерел стоків з урахуванням проміжних пунктів, що забезпечує мінімальні транспортні витрати і потреби стоків, в Дослідженні операцій називають транспортним завданням з проміжними пунктами. Для набуття практичних навичок у побудові математичних моделей таких завдань звернемося до такого прикладу.
Приклад: припустимо, торгова фірма має вісім складів, на яких зосереджені всі наявні запаси товару. Перед початком рекламної компанії вирішено перерозподілити частину запасів товару між складами відповідно до прогнозів збуту в районах їх розміщення. Потрібно розробити план перевезень товару між складами, який дозволить при мінімальних транспортних витратах створити на кожному складі необхідний запас товару.

[image: image1.wmf]{

}

.

;

.

0

,

0

,

,

;

min

å

å

å

å

å

å

Î

Î

Î

Î

Î

Î

=

+

+

=

+

È

Î

³

=

=

®

n

I

i

kk

ik

n

J

j

k

kk

kj

ij

ij

m

I

i

j

ij

n

J

j

i

ij

m

I

i

n

J

j

ij

ij

B

x

x

B

T

x

x

N

x

x

D

x

S

x

x

c

 На рис. 1 представлена ​​схема розміщення складів, на якій вказані: а) склади у вигляді вузлів мережі з номерами від 1 до 8; б) надлишок товару на складі, який повинен бути перерозподілено в системі складів (вказано в квадратних дужках поруч з вузлом мережі позитивним числом і виражений в одиницях виміру товару); в) недолік товару на складі, який повинен бути усунутий за рахунок його постачань з інших складів системи (вказано в квадратних дужках поруч з вузлом мережі негативним числом); г) можливість перевезення товару зі складу i на склад j (орієнтована дуга від кола з номером i до кола з номером j); д) витрати, пов'язані з перевезенням одиниці товару зі складу i на склад j (величина cij поруч з відповідною орієнтованої дугою, виражена в грошових одиницях).

Рис. 1.

На рис. 1 видно, що сумарний надлишок товару, наявний на складах системи з номерами 1 і 4, дорівнює сумарній нестачі товару, наявного на складах з номерами 3, 6 і 8 тієї ж системи. Перерозподіл товару може відбуватися через склади з номерами 2, 4-7, які в розглянутій задачі і є проміжними або транзитними пунктами. Справжнім пунктом відправлення є лише склад з номером 1, на якому є надлишок товару і з якого товар можна тільки вивозити, а істинними пунктами призначення є склади з номерами 3 і 8, на яких є недолік товару, і на ці склади товари можна тільки завозити. Зауважимо також, що між складами з номерами 4 і 5 можливі перевезення в обох напрямках, але в загальному випадку c45c54 (наприклад, наявність одностороннього руху за найкоротшим маршрутом).
Обсяги попиту і пропозиції, які відповідають цим пунктам відправлення і призначення, обчислюються наступним чином.

Обсяг пропозиції істинного пункту відправлення = обсяг вихідного пропозиції.

Обсяг пропозиції транзитного пункту = обсяг вихідного пропозиції + обсяг буфера.

Обсяг попиту істинного пункту призначення = обсяг вихідного попиту.

Обсяг попиту транзитного пункту = обсяг вихідного попиту + обсяг буфера.

Обсяг буфера повинен бути таким, щоб вмістити обсяг усього пропозиції (або попиту).

Нехай J - безліч номерів складів, на які товар може бути доставлений з k-го складу, а I - безліч номерів складів, з яких товар може бути доставлений на k-й склад. Tk - величина чистого запасу товару, що дорівнює обсягу вихідного пропозиції або вихідного попиту. Тоді математичну модель даної задачі можна представити таким чином:[image: image2.wmf]{

}

.

;

.

0

,

0

,

,

;

min

å

å

å

å

å

å

Î

Î

Î

Î

Î

Î

=

+

+

=

+

È

Î

³

=

=

®

n

I

i

kk

ik

n

J

j

k

kk

kj

ij

ij

m

I

i

j

ij

n

J

j

i

ij

m

I

i

n

J

j

ij

ij

B

x

x

B

T

x

x

N

x

x

D

x

S

x

x

c


РІШЕННЯ ТРАНСПОРТНОЇ ЗАДАЧІ З ПРОМІЖНИМИИ ПУНКТАМИ В EXCEL
Розглянемо методику рішення в Excel транспортної задачі з проміжними пунктами.

Завдання 1. Знайти рішення транспортної задачі з проміжними пунктами, в розглянутому вище прикладі, якщо вартість перевезення одиниці товару становить:c12=3 у.е., c23=7 у.е., c25=3 у.е., c43=6 у.е., c45=4 у.е., c47=5 у.е., c54=5 у.е., c56=3 у.е., c67=5 у.е., c78=2 у.е.

На рис. 2. представлені таблиці: Вартість перевезення одиниці товару і План перевезень товару між складами, сформовані на робочому аркуші Excel. Тут в таблиці: Вартість перевезення одиниці товару ми бачимо, що якщо між окремими складами відсутня можливість перевезення товару, то у відповідні комірки таблиці (виділені темним тлом) заноситься будь-яка велика кількість (в даному випадку 100). Для того, щоб знайти в таблиці Плану перевезень товару між складами обсяг пропозиції і обсяг попиту, визначимо обсяг буфера B за таким правилом:

B = загальний обсяг пропозиції = S1 + S4 = 10 + 2 = 12 од.

або

B = загальний обсяг попиту = D3 + D6 + D8 = 3 + 1 + 8 = 12 од.

Для інших проміжних пунктів обсяги пропозиції Si або обсяги попиту Dj дорівнюють нулю (див. Рис. 1).
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Рис. 2.

У цільову комірку, в даному випадку C23, необхідно занести формулу: = СУММПРОИЗВ (C4: I9; C15: I20).

Використовуючи меню Сервис-Поиск решения відкриваємо діалогове вікно Поиск решения (див. Рис. 3), в якому встановлюємо цільову комірку рівною мінімальному значенню, визначаємо діапазон змінюваних осередків і обмеження і запускаємо процедуру обчислення, натиснувши кнопку В[image: image4.png]Bl Microsoft Excel-Pasren3als ____________________SIIEICIEISIE bbb | BETES
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ыполнить( Рис. 3).

Результат рішення даної задачі представлен на рис. 2.7.
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Рис. 4.

Тут ми бачимо, що оптимальний план перевезень товару між складами наступний:

- зі складу 1 товар в кількості трьох одиниць транзитом через склад 2 відправлений на склад 3, який є істинним пунктом призначення;

- зі складу 1 товар в кількості семи одиниць транзитом через склади 2 і 5 відправлений на склад 6, де одна одиниця товару використовується для поповнення запасу на цьому складі;

- зі складу 6 товар в кількості шести одиниць транзитом через склад 7 відправлений на склад 8, який також є істинним пунктом призначення;

- зі складу 4 надлишок товару в кількості чотирьох одиниць відправлений на склад 8 транзитом через склад 7.

Вартість перевезень при цьому мінімальна і становить 149 умовних грошових одиниць.
Порядок виконання завдання

1. Отримати варіант індивідуального завдання у викладача.

2. Відкрити Excel і виконати операції по створенню табличній моделі:

• сформувати на робочому аркуші таблицю Вартість перевезення одиниці товару. Занести в неї дані про вартість перевезення одиниці вантажу від i-го постачальника j-му споживачеві cij;

• сформувати на робочому аркуші таблицю План перевезень товару між складами. Занести в неї обмеження за пропозицією для кожного постачальника Si і за попитом для кожного споживача Dj;

• занести в одну з комірок цільову функцію = СУММПРОИЗВ (c11: cmn; x11: xmn).

3. Оптимізувати модель, вибравши команду Поиск решения в меню Сервис.

4. У діалоговому вікні Поиск рещения вказати дані, необхідні для процесу оптимізації, і натиснути кнопку Выполнить.
5. Зберегти звіт про лабораторну роботу, вказавши в якості імені файлу № групи і прізвища студентів, які виконали роботу.
Лабораторна робота. Транспортна задача з транзитними пунктами

індивідуальні завдання

 Задано 3 пункти виробництва (A, B, C),  2 пункти споживання (G, H), 3 транзитних пункти, в яких продукт може як вироблятися так і споживатися (D, E, F)

Варіанти індивідуальних завдань:
Варіант №  1

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     31          №  1 (D)     32

№  2 (B)     15          №  2 (E)     12

№  3 (C)     15          №  3 (F)     21

№  4 (D)     12          №  4 (G)      9

№  5 (E)      3          №  5 (H)     23

№  6 (F)     21

Всего:       97                       97

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      16       47       14       19       35 

 2(B)       1       31       45       42       42 

 3(C)      39       39        7       10        8 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       26       28 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       15       47 

 6(F)     xxx      xxx      xxx        4       24 

Варіант №  2

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)      5          №  1 (D)      8

№  2 (B)     44          №  2 (E)     42

№  3 (C)     39          №  3 (F)     48

№  4 (D)      6          №  4 (G)     28

№  5 (E)     36          №  5 (H)      5

№  6 (F)      1

Всего:      131                      131

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)       7       24       37       35       27 

 2(B)       6       22        3       21       42 

 3(C)      20       49       21       40        3 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       41       41 

 5(E)     xxx      xxx      xxx        6       37 

 6(F)     xxx      xxx      xxx        2       25 

Варіант №  3

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     15          №  1 (D)     37

№  2 (B)     12          №  2 (E)     46

№  3 (C)     39          №  3 (F)     37

№  4 (D)     16          №  4 (G)     43

№  5 (E)     35          №  5 (H)      0

№  6 (F)     46

Всего:      163                      163

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      33        5       13        8        9 

 2(B)       4       45       29        9       30 

 3(C)       3       15       28        3       10 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       28       48 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       28       42 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       18       35 

Варіант №  4

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)      9          №  1 (D)     30

№  2 (B)     18          №  2 (E)     47

№  3 (C)     26          №  3 (F)     21

№  4 (D)     16          №  4 (G)      2

№  5 (E)     29          №  5 (H)      9

№  6 (F)     11

Всего:      109                      109

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      11       46       16        9       20 

 2(B)      29        1       18       20       12 

 3(C)      15        8       17       31       33 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       34       12 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       41       38 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       22       43 

Варіант №  5

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     23          №  1 (D)     25

№  2 (B)     15          №  2 (E)     44

№  3 (C)     17          №  3 (F)     17

№  4 (D)     32          №  4 (G)     31

№  5 (E)     14          №  5 (H)     28

№  6 (F)     44

Всего:      145                      145

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)       2        8       24        9       48 

 2(B)      14       41       16       18       46 

 3(C)      31       48       28        9       21 

 4(D)     xxx      xxx      xxx        4       47 

 5(E)     xxx      xxx      xxx        3        3 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       35       38 

Варіант №  6

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     28          №  1 (D)     36

№  2 (B)     30          №  2 (E)     20

№  3 (C)      9          №  3 (F)     11

№  4 (D)     21          №  4 (G)     33

№  5 (E)      7          №  5 (H)     23

№  6 (F)     28

Всего:      123                      123

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      22       46       14       27       33 

 2(B)      40       18       18       16       41 

 3(C)      30        5       49       18       27 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       33       18 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       20       12 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       26       10 

Варіант №  7

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     25          №  1 (D)      6

№  2 (B)     31          №  2 (E)     24

№  3 (C)     16          №  3 (F)     23

№  4 (D)     19          №  4 (G)     36

№  5 (E)      2          №  5 (H)     33

№  6 (F)     29

Всего:      122                      122

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      35       19       11       34       14 

 2(B)      41       33       19       29        3 

 3(C)      36       50       19       42        3 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       15       38 

 5(E)     xxx      xxx      xxx        1       42 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       17       47 

Варіант №  8

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     38          №  1 (D)     40

№  2 (B)     13          №  2 (E)     25

№  3 (C)      2          №  3 (F)     31

№  4 (D)     38          №  4 (G)     34

№  5 (E)     21          №  5 (H)     13

№  6 (F)     31

Всего:      143                      143

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)       4       35       43        1       29 

 2(B)       1       36       14       21       42 

 3(C)      28        3       28       13       50 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       48       22 

 5(E)     xxx      xxx      xxx        4       19 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       26       39 

Варіант №  9

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     10          №  1 (D)     33

№  2 (B)      7          №  2 (E)     30

№  3 (C)     13          №  3 (F)     10

№  4 (D)     12          №  4 (G)     12

№  5 (E)     15          №  5 (H)     11

№  6 (F)     39

Всего:       96                       96

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      44        1       36       46       19 

 2(B)       0       31       50        5       15 

 3(C)      31       34       14       14       19 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       26       34 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       36       22 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       26       24 

Варіант №  10

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)      4          №  1 (D)      5

№  2 (B)      9          №  2 (E)     23

№  3 (C)      9          №  3 (F)     43

№  4 (D)     34          №  4 (G)     16

№  5 (E)     43          №  5 (H)     39

№  6 (F)     27

Всего:      126                      126

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      19       26       17       42       22 

 2(B)      23       18       20       47       28 

 3(C)      22       14       17       27       13 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       43       37 

 5(E)     xxx      xxx      xxx        5       24 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       35       42 

Варіант №  11

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     14          №  1 (D)     17

№  2 (B)     22          №  2 (E)     21

№  3 (C)      5          №  3 (F)      0

№  4 (D)      2          №  4 (G)     12

№  5 (E)     13          №  5 (H)     17

№  6 (F)     11

Всего:       67                       67

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      42       17       11        8       27 

 2(B)       2       50       21       10       42 

 3(C)      27       13       25       36       32 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       47       47 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       19        5 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       25       31 

Варіант №  12

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     21          №  1 (D)     43

№  2 (B)     36          №  2 (E)     27

№  3 (C)      2          №  3 (F)     11

№  4 (D)     18          №  4 (G)     42

№  5 (E)     38          №  5 (H)     15

№  6 (F)     23

Всего:      138                      138

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      28       32       46       14       23 

 2(B)      20       26       48        8       12 

 3(C)      23        1       29       24       28 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       31       26 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       36       39 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       15       31 

Варіант №  13

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)      9          №  1 (D)     18

№  2 (B)     50          №  2 (E)     22

№  3 (C)     10          №  3 (F)      0

№  4 (D)      9          №  4 (G)     44

№  5 (E)      9          №  5 (H)     19

№  6 (F)     16

Всего:      103                      103

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      42       28       49       31       49 

 2(B)      10        0       46        5       47 

 3(C)      38       49       15       23        3 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       41       39 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       14        4 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       26       31 

Варіант №  14

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)      9          №  1 (D)     15

№  2 (B)      6          №  2 (E)     48

№  3 (C)     37          №  3 (F)     43

№  4 (D)     44          №  4 (G)     25

№  5 (E)      7          №  5 (H)      3

№  6 (F)     31

Всего:      134                      134

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      46       14       45       29       45 

 2(B)       4       23       11       15        5 

 3(C)      46       27       25       16        8 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       23        0 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       10       26 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       28       20 

Варіант №  15

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)      6          №  1 (D)     39

№  2 (B)      2          №  2 (E)     22

№  3 (C)     41          №  3 (F)     23

№  4 (D)     44          №  4 (G)     23

№  5 (E)     16          №  5 (H)     18

№  6 (F)     16

Всего:      125                      125

Матрця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)       5       47       12       28       49 

 2(B)      36       46       37        3       44 

 3(C)      25        5       47       36       45 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       22       24 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       33       31 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       42       36 

Варіант №  16

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     19          №  1 (D)     37

№  2 (B)     20          №  2 (E)      4

№  3 (C)     18          №  3 (F)     10

№  4 (D)     18          №  4 (G)     29

№  5 (E)     11          №  5 (H)     15

№  6 (F)      9

Всего:       95                       95

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      33       36       25       49        0 

 2(B)      38       20       20       32       21 

 3(C)       1        3       19       15       16 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       32       23 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       39       47 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       38       20 

Варіант №  17

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     15          №  1 (D)     13

№  2 (B)     35          №  2 (E)      9

№  3 (C)      7          №  3 (F)     33

№  4 (D)     17          №  4 (G)     29

№  5 (E)     37          №  5 (H)     47

№  6 (F)     20

Всего:      131                      131

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      45       38       12       12       38 

 2(B)      44       48        6       16       44 

 3(C)       1       42       32       37       21 

 4(D)     xxx      xxx      xxx        1       13 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       38       50 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       36       10 

Варіант №  18

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     15          №  1 (D)     19

№  2 (B)      8          №  2 (E)      1

№  3 (C)     12          №  3 (F)     17

№  4 (D)     11          №  4 (G)     14

№  5 (E)      9          №  5 (H)     15

№  6 (F)     11

Всего:       66                       66

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)       3       10       50       37        2 

 2(B)      35       31       39       20       22 

 3(C)       2       43       23       34       14 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       22        6 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       36       15 

 6(F)     xxx      xxx      xxx        6       44 

Варіант №  19

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)      9          №  1 (D)      3

№  2 (B)     33          №  2 (E)     29

№  3 (C)     28          №  3 (F)     26

№  4 (D)      2          №  4 (G)     14

№  5 (E)     10          №  5 (H)     12

№  6 (F)      2

Всего:       84                       84

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      23       11       13       45       30 

 2(B)      44       21       15        8       11 

 3(C)      30       24       33       40       44 

 4(D)     xxx      xxx      xxx       41       19 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       42       21 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       20       13 

Варіант №  20

Вектори виробництва и споживання:

         Виробництво              Споживання
№  1 (A)     25          №  1 (D)     23

№  2 (B)      4          №  2 (E)      5

№  3 (C)     31          №  3 (F)     29

№  4 (D)     30          №  4 (G)     43

№  5 (E)     12          №  5 (H)     13

№  6 (F)     11

Всего:      113                      113

Матриця цін:

           1(D)     2(E)     3(F)     4(G)     5(H)

 1(A)      19       49       30        6       11 

 2(B)       5       18       30       43       20 

 3(C)      11        8       50       36       14 

 4(D)     xxx      xxx      xxx        3       13 

 5(E)     xxx      xxx      xxx       13       44 

 6(F)     xxx      xxx      xxx       46        5 
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