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m n

pray cayŝ
0 , jeśli Xtj =0

^  ̂  ̂  ̂ j&sli X tj > 0 (5 ’)

w tysa u;jęciu zagadnienie można sprowadzić do opraco­

wania planu p rze su n ię cia  masy z m punktów nadania do n pun­

któw odbioru, zgodnie z warunkami , (2 ], (4 ) , (5)

i  (5') A d *  zastęp u jąc fu n kcję  c e lu  (3] fu n kcją  (3j 

z  warunkiem (5̂ ) •

2 .  POJĘCIA UZUPEŁiilAJACB MODEL

j  2 «i. Wyclłodząc z pojęcia plan dopuszczalny, t j .  wyrażo^ 

ny przez zbiór X = 1| i  spełniający warunki (l )  ,

{£) wprowadzamy dodatkowo?

A

2. 2 .  Dfs p la n  optymalny = z b ió r  X = 

ją c y  fu n kcję  (5) p rz y  warunku (5’j ♦

J  2*3» i w ę z e ł  = dowolna p ara  / i ,  j /

f  D f: B s  z b ió r  w szystk ich  węzłów / i ,  j/<

ID minimalizu-

I  2 . 5 * Bfs « 1  e  ik c u c h dowoliy x>odzbiór węzłów

ze zbioru H«

f  2.6. Dfs C y k l łsjścuch w postaci węzłów

C^o’ ^o) ’  ^^o*  ̂ ôi. i

2.7• Plan dopuszczalny ( i2 . 'l ]  , nie zawierający cyklu

2«6j złożonej z elementów > O, nazywamy

a c y k 1 i  c z n y m.









A«1* iręsel: wtedy wraz s węzłsai ła£ci]b>
elia D tworzy oa cykl oddziel£Qr»
Zgodnie z ̂ 2«9* wyznaczmy zbiory W i W , 
przy CZ7B nlecłi z ^ związku z
niech będzie
Wg zbiór Wĵ j w którym z s oraz

zbiór W w którym - O.

4.2. Jeśli pDzaz pj (i , i,2,...,m/ 1 /j = 1,2,...n/ 
oznaczymy odpowiednie potencjały» bo ich wartości 
można obliczyó z układu /m + n - 1/ równań p̂  ̂4- q̂ s

s c
13

Wtedy ocena węzła (1#3) t  R \  D przyjmie postaót

8

4«3« Hlecli ^2 będzie zbiorem węzłów zawierających 

®13 “ ®i j ~ Ri “ <3 j < ®

4*4, Cyklami bez obciążeń będziemy nazywali te w któ~ 

rych węzeł (1q*3q)^ * (- }  * ^̂ 3̂ ® wyznaczaBy roz­
patrując węzły i-tego wiersza i  j—tej kolumny »przy 

czym takie dla których ^» j) ^ R \  s«

| 3 *

W iS. 1» Zapis warurki^ zadania w postaci macierzyt

^  Nekterow j a j  i j b j l .



ELOE 2« OpracowazŁie wyjściowego A>asowegc/ planu dopusz­

czalnego że względu na fu n kcję  c e lu  /5/ oraz przy za ło ­

żen iu  -  0 * /Można p rzy ją ć  dowolną metodę, iip. re ił- 

t y  różn icow ej, ”k ą ta  północno-zachodniego, VAM itp / .

BLOK 5 . O b liczen ie  po-tenc jałów  d la  planu w bloku 2 .

BŁOE Wyznaczenie zb ioru  węzłów oraz o b licz e n ie  

d la  każdego w ęzła z  tego zb io ru  w artości

®ij '  -  I“!  -  ^3

BIX)K 5« K ia każdego /blok 4/  c h lic z y ć  ^ij*®

c e lu , zgodnie z (9)*

5»1* wybranemu c . .  przyporządkować /wg } 2*9*/

min ^ 3 s  Z
i d ’

5*2. d la  wybranego z^  ̂ wyznaczyć c y k l;

5 *3 *dla wybranego cyk lu  o b lic z y ć  /  ®/s i  2 . 11»4 *2/  

5«4 . D zia ła n ia  od 5«1 do 5*3 wykonać d la  każdego
XtJ

BLOK 6 , Spośród wybrać posiadającą najm niejszą

Wartość ujemną.

BŁOE 7 .  Do w ęzła odpowiadającego wybranemu w bloku 

6. wprowadzić właściwe 2^  ̂ = z oraz zgodaiie z  p rz y ję tą  

re g u łą  wykonać nowy plan  dopuszczalny*

D zia ła n ie  według bloków 5 ł 4 ,5  i  6 jarzeprowadzać

dopóki:

7 * 1 .  zb iór R^ î® a^snie s ię  pusty lub

7*2* w szystkie  w ęzły tego zbioru  otrzym ają n ie  -

ujemne*

BŁOE 8 * Odciążenie w ęzła w którym

ó:  ̂ i =, Ó-; •
“ Jo U.ilfcl!, j '



8 »Q* 1? ty a  c e lu  i l a  wybranego w ęzła o k r e ś lić  cyk le
odciążadące spośród których  wybrać ten  w którym wys-

tępude wartość z doprowadzadącą do zera  /td*

 ̂*'0»jo) 4 VV (-1 / •

Może w ystąpić jeden z c z te re c h  następujących przypad­

ków.
8 , 1 . Dla w ęzła d^)  ̂ w ystąpi przynajmnied jeden

c y k l o d cią ża ją cy , w którym = z

oraz w związku z tym węzeł ( i^ ,j^ )  o b c ią -

^rć w ielko& iią  J = z ,  wprowadzić do łajócucha D 

oras wykonać d a lsze  d z ia ła n ia  według bloków od 5  do 7 .

6 *2 * D la  w szystkich  węzłów tw orzących cyk le  odcią­

ża ją ce  d la  w ęzła (^©’ ^oO ^oj©  ~ * wystąpią oceny 

w związku z tym z podzbioru węzłów

(i^ , jj )̂ w któ rych   ̂ wybrać węzeł posiad ający

najisaie js z ą  wartość jj,-»nin ł

i*  Węzeł te n  wprowadzić do planu zm ieniając go w nową 

w ersję  planu dopuszczalnego* Wyznaczyć w nowym piar- 

n ie  z b ió r  Rg \  (1q$ je ) •

2* D la  każdego [ -  ® ij)€ ^2 ^ ^ s ła ć  według bloków od 

5  do 7 .

3 . I^ zy każd ej zmianie planu zapisać wartość

wprowadzaną do łaćciich a  t j .  tzw* uogóln lom  sumę S . 

4 » J e i^ i uogólniona suma  ̂ d la  rozpatrywanego w ęzła 

je s t  uj*»TTma — n a le ży  p r z e jś ć  do bloku 6  o b licze ń  

podstawowych* J e ś l i  natom iast suma t a  j e s t  n ie r  

ujemna ~ p r z e jś ć  do następnego w ęzła ze zbioru

• Wybieramy d la  niego c y k l ,  obliczam y

10



wartość 6 , p rzy  csym d z ia ł a r ie  to  wykonujeisy aż do 

od ciążan ia  w ęzła  do.jo)? gdyty jednak d la  w szystk ich  

węzłów zbioru  w artości siim uogólnionych Ł]

b y ły  nieujemnot oznacza to  brak m ożliwości o d ciążen ia  

(i-o.jo) • W związku z tym n ależy  p rz e jść  do o d ciążen ia  

następnego w ęzła  posiadającego odpowiednio m niejszą 

wartość I. = max s^-*! t j  od bloku 8«2*

8 ,3 .I s tn ie ją  ty lk o  ta k ie  cyk le  o d ciążające  węzeł

d la  których  > z, • Zbiór węzłów z P. \  D

tworzących te  c y k le  oznaczymy L ¡.o [a
1, ^Sprowadzając kolejno wybrane cykle, odciążać węzeł

( ‘'O, jo) aż do uzyskania == ^a2?tości t

węzłów wprowadzonych do ła;ócuchów /po każdym od­

ciążeniu (tcijo) ~ zapisać zgodnie z zasadami po­

stępowania w/g bloków od 5 do 7*

2 . Dodać w artości 6 obliczon e d la  węzłów wprowadzo­

nych do łaćcTicha.

5 . J e ś l i  suma i  b ęd zie  ujemna« to  wynik d z ia ła n ia  

^realizowanego w punkcie 7*5 *1) » p rzen ieść  do ta ­

b l ic y  pomocniczej na k tó re j sprawdzić p ozostałe  mo­

ż liw o ś c i o d cią żen ia  (io»Óo) *

¿i* J e ś l i  suma £ będzie nieujemna, uznać, że w ęzła 

(io*j©) o d c ^ y ć  n ie  można i  p r z e jś ć  do następnego 

w którym 'Sc j = max ói;

A, Nie i s t n i e ją  cy k le  o d ciążające  węzeł •

• W związku z  tym, p rzy stą p ić  do o d ciążen ia  następne­

go w ęzła

11





FBZYSŁU)

BLOK i* Dane wyaściowe zagadnienia transportowego przed­

stawiono w ta b l ic y  1 « W lewym górnym rogu każdej 

k ra tk i wpisano jednostkowe k o szty  tran sp ortu  y

w prawym górnym rogu -  k o szty  s ta le  (® ij) •

TABLICA i

BLOK 2 » Opracowanie wyjściowego planu dopuszczai-nego ze 

względu na k o szty  jednostkowe przy za ło żen iu

s . j  s  0 * Zastosowano metodę '*kąta północno—zachód- 

niego” * Wernik — ^ak t a b l ic a  2 d la  i t e r a c j i  ̂ i*

13
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Ko sz ty  tran sp ortu  s/g  (3) — 5730

K oszty s ta łe  -  i5:;o

itazems 7280

O b liczen ie  potéis^ jałów  i  d la  planu otrzyw 

juanego w bloku 2 « W artości potenc wpisano od­

powiednio w skrajiŁej lew ej koluim le i  górnym w ier­

szu t a b l i c y  3 .



TABLICA 3

Uwggas PoteiKSjaiy i  o b lic z a  s ię  ty lk o  w s to -i'
simku do węz26w “obciąźoiych” /zbiór przyosnijąc

P-j ^  a praktyczBie = 0, tak aby = P i + <5̂ *

ELOK Wyznaczenie zb io ru  R^f t j  zbioru węzłów 

"nieobciążonych” . O bliczen ie  d la  każdego w ęzła z  tego 

zbioru?

c . . = c . ^2-Q io P i “  93

Wyniki zawiera tablica

/w/g p  2.11. 4.3/ 

TA^ICA 4

n
l [ i  X  

ifp . = óH “
n
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~ i iT
+15
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Ad* 5 *5 * Spośród obliczonjrcłi w bloku wybrać

o wartości na.igmieńsze.1. czy li}

£52 = -  1590
w '

Wprowadzając do w ęzła  (3$2} == 90, zmie­

n ić  p lan  dopuszczalny / t a b l ic a  2/* Zgodnie z regu łą  ”k ą ta  

północno—zaoliodnxego** nowy plan  dopuszczalny przyjm ie 

postać / t a b l ic a  3/  i t e r a c j i  2i

rriSACJA 2. t a b l ic a  5 .

i  \  ^S i  \« ^

8 a
i  1n

N

~17T 370~

70

” 2

i  r 200 

10

V
liII
II

IM r 50 j L F  100 ' . ¡71u
li _M &o II <= Hlł_ _

— § J  250 JLSj ^50 - ^ 1  80 
• 120

-¿¿-i 70
............ li
120 II

II
II
H ^3MIL_

100 -JL I 300 

90

JŁ ^ i 250 

20

7 160 
90

iiII
200 II

ii

\4OOjl

4 00^\lj
70 100 140 90

Koszt r e a l i z a c j i  t e j  w e rs ji  planu dopuszczalnego} 

K oszty tran sp ortu  p rzy  s^  ̂ = 0  3770
K oszty s ta łe  >  0  j 138O

Razem: 5150

O b liczen ie  potencjałów  i  

d la  planu dopuszczalnego w/g t a b l ic y  2 . / ja k  d z ia ła n ie  

w/g blcacu 3/* Wyniki zaw iera  t a b l ic a  6 .
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Gfbliczenie w zb io rze  /^ak b lo k  Ą/. ^ i ł i k i  z a b ie ra  

ta łł l io a  6«

Jak b lo k  3 *
(

O b liczen ie  z

D la ( i jd )  s (2 ®Jjs ©2̂  -  0 /por. t a b l ic a  6/|

^21 ^2i *

c y k l:  + (2 ,1) s = + 230; -  ( l , l )  -  3 70;

^2  ̂ = 0 . 70 + 250 -  370 = ~ 120

m a  { i ,a )  = (5 ,1) i = 4 6̂ ;

Zj^ =s 70 lub 9O; z^^ = 7 0 |

Cykl: + (3 ,1 ) : = + 100; -  (1,1) : = -  370;

i - .  = + 6 . 7- + 100 -  .3:70. = .± .^30;31

Dla (1 ,3 ) ~ (^*^)  ̂ ^22 ~ 10}

®22 "  '̂22 ”

19





ITERACJA 5 . t a b l ic a  7 -

Koszt r e a l i z a c j i  t e j  w e rs ji plazm dopuszczalnegos 

K oszty transportu  p rzy  s . • = O 57iO
X J

K oszty s ta łe  [ > 0  ] 1230

Razem ¿1940

1^26j^ i§ _ d o _ | te r a ę ji_4 • Postępując zgodnie z pro­

cedurą podaną w blokach 3 »4 i  3i otrzymamy wyniki i t e r a c j i  

4 /patrz t a b l ic a  8/ oraz p o n iżej -  w arto ści d la

21



ITERACJA 4 . TABLICA 8
=

! ! i \
iT” " " :II p̂ =0
II

qi=17

70
=|j ==|qq:

+6

iIIli
19 r lOD"'-- “HII80 IIli10 +15

11« —ti łl Pp='“̂  U *IIII

6 250 13. 450 __9 ] 80 A5 1 70 iiii120 5nu
-6 +16 120 +16

i
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10U - ,
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0

70

10

140
90

90

21

'31

'12

-6  . 70 + 250 -  370

0 ♦  70 + 100 -  370 + 200 = 

+ 6 ; 10 + 200 -  50 S + 2l0j

7 0 ,

¿2 2  = + 1  ̂ /  100 + 450  -  300 s  + 1750 ,

:i^
'24

+15 • 10 + 100 -  50 = + 200, 
+ 16 . 90 + 70 -  180 = + 1330,

po­

sia d a na

Ponieważ na^jmniejszą spośród w artości ujemnych 

^21 ”  *" i t e r a c ja  5 hędzie poleg!

wprowadzeniu do w ęzła  (2 ,1) ^2  ̂ = 70 i  odpowiedniej zmia­

n ie  planu dopuszczalnego w/g t a b l ic y  8.
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Ponieważ w szystkie  są nleujenme, to  zgodnie z po­

stępowaniem alsorytmicznym d la  tego zadania -  w y stą p ił bo­

wiem przypadek bloku 7 .2  -  n a leży  p rzy stą p ić  do od ciążen ia  

w ęzła posiadającego

*■0 ¡o 55 max s . - 
Ctj)€R,

/blok 7/

Wybrany węzeł (3 >2 ] odpowiada temu waminkowi 

”  500/y a zgodnie z blokiem 8.0 w ystąp ił przypadek 

8.^1, Węzła (5 »2 ) n ie  można o d cią żyć, ponieważ w artości 

£ d la  ewentualnych od ciążających  go węzłów będą dodat­

n ie .

K olejny w ęzeł, k tó ry  można odciążyć / t j .  3 ,5  /  po­

siada* = 230 i  5s z = <10. Dla o d ciążającego  go

węzła (5 *1 ) wartość 6^^ wynosi* 12 .10  + 100 -  23O ss

30, co oznacza, że taka  możliwość i s t n ie je  i  powinna być 

korzystna d la  danego planu dopuszczalnego#

W związku z tym nowy plan  dopuszczaln;y przyjm ie 

postać / ta b lic a  10/:

ITERACJA 6 tab lica  10



Koszt r e a l i z a c j i  planut 

K oszty tran sp ortu  p rzy   ̂ *  0 

K oszty s ta le  > 0  ]

Bazemt

Plan optymalriy na podstawie fU iik cji c e lu  |5 j m iałby postać 

/ ta b lic a  11/
TABLICA 11

111
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V . . .
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80

nIIII___ . ■ it
fla
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II
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Koszt r e a l i z a c j i  tego planu wynosi: 

Koszt tran sp ortu  /przy

Koszt s t a ły
®ij =

Eazem 4400

A zatem, p lan  otrzymamy jako wynik i t e r a c j i  6 

/ ta b lic a  10/ n a leży  uznać jako optymalny, ponieważ funk­

c ja  c e lu  przyjm uje Niniejszą wartość /4510/ n iż  d la  planu 

optymalnego p rzy  kryterium  /3/«
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FRZlfKŁAD. 2 » O ptym alizacja planu dov?ozu w waiMmkach 

ograniczonego czasu .

Warunki zadania -  ja k  w p rzyk ła d zie  1 zaw iera 

ta b l ic a  2 . 1 . Pbńadto, iK^rowadza s ię  ogran iczen ia  w p o s ta c i 

najdłuższego czasu w jakim plan  powinien ty ć  zrealizow any. 

Z akład ając, że stan  środków transportowych zapewnia prze­

su n ięcie  Zaplanowanej m asy z punktu i  do punktu 3 w jed­

nym r e js i e  /np. kolumny samochodowej/ w t a b lic y  2*2 podano 

średnie czasy  p rzejazd u .

N ależy opracować p lan  dowozu zapew niający pełne zar- 

potrzebowania zgłoszone przez punkty j  w c z a s ie  ograniczo­

nym do i6  godzin, z uwzględnieniem lokalnego ekstremum fun­

k c j i  kosztów jednostkowych przewozu masy i  fu iik c ji  kosztów 

sta łych *

TABLICA 2 *1 .
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TABLICA 2*3 *

ROZWIĄZANIE

BLOKJ, Wprowadzone do paiuięci za ło że n ia  wyjściowe p rz e d sta ­

wia t a b l ic a  2*3,

Węzły / i | j /  w których czasy  p rze sim ię c ia  mas 

p rze k racza ją  16 godzin n ie  z o s ta ły  w ypełnione*Stąd, 

m acierz kosztów tran sp ortu  s t a ła  s ię  tzw* m acierzą 

"dziurawą” .

,2« Opracowanie pierwszego planu dopuszczalnego / it e r a ­

c j a  1/ p rzy  za ło żen iu  ŝ ĵ = 0*

N ależy zauważyć, że w przypadku m acierzy "d ziu­

raw ej” zastosowanie metody "k ą ta  północno-zachodnie­

go”  może n ie  doprowadzić do zbilansow ania ro z d z ie la ­

nych mas, W niniejszym  p rzy k ła d zie  występuje ta k i



w łaśnie przypadek. K orzystnie;jsze je s t  natom iast zar- 

stosowanie metody VAi(I-Z, k tó ra  doprowadza do uzyska­

n ia  planu optymalnego /p rzy s^^= 0/ lub bardzo z b l i ­

żonego •

Stosując metodę VAli-Z otrzymano p lan  dopuszczalny 

/ ta b lic a  2.^/.
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Koszt r e a l i z a c j i  powyższego planu wynosiJ

-  4 6 4 0

-  9 2 6 0

-  k o szt transpoirbu p rzy  = 0

-  k o sz ty  s ta łe ° )
Razem t 1 3 9 0 0
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^LOK O b liczen ie  pobencóałó» d la  planu dopuszczalnego («gj 
ite iJśad i 'I ) zawiej?a 'ta b lic a  2.>*

BŁOE 4 , O bliczen ie  wspólcsTimikó« C~- (Łi5j, zaw iera l;ab-> 
l i c a  2,5» ^

5ABLICA 2 .^ ,

BLOK 5> Ponieważ w p lan ie  dopuszczalnym (ta b lic a  2*5) n ie  
występują ~Cij  ̂ (tym samym, w szystkie

są dodatnie J , przechodzimy do bloku 8*

BIA3K 8. O dciążenie w ęzia, w którym występuje =

s  max -Alj • J e st to węzeł / 4 ,1/ , w którym 
(m) € ^

® A. . = 2800. Wybieramy d la  niego cyk le  i  o b l i  -•.j.
oaamy nartości Cjj. •

a / c y k l.-  (ą , 1) , (4,2) , ( 2 , 2 ) ,  (2 ,l)

2 s  70 /odpowiadające min X; • = 70 /
‘'4J1

3C





TABLICA 2.6

K o szt r e a l i z a c j i  powyższego planu wynosi;

— koszt transportu przy ói; = 0 4̂6̂ 10
6

„  k o szty  s ta łe  ( 4-- > Qj
0

6810

Razem 13^50

Ponieważ wszystkie Ĉ: są nie ujemnej kontynuu,jeiny

proces odciążania węzłów wykazujących max 4̂  ̂

a/ węzeł (ą ,l) : cykl (4,1), (2,1), (2,2), (4,2) 

z = 50 (odpowiadające H2 )

=-2800 +- 20 . 50 + 800 = -  1000

h/ węzeł (4 ,l):- cykl (4 , l ] ,  (3 ,l )f  (3,4), (4,4)

z = 10 {odpowiadające węzłowi 5,4 , w którym 

= 10 jako ^ )

= 4 . 10 + 1700 -  970 = -t- 770
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Si>ośi6d powyższych wariantów na^jkorzysthiejszy je s t  

w ariant a / , w którym s= -  1000. Po wprowadzenia do

planu dopuszczalnego ( ta b lic a  2 ,6 ] , otrzymamy k o le jn y  plan 

dopuszczalny, którego k o szt r e a l i z a c j i  powinien być o 1000 

jed n ostek  n iż s z y .

Nowy plan dopuszczalny zawiera t a b lic a  2 ,7 ,

TABLICA 2 ,7

K oszt r e a l i z a c j i  powyższego planu wynosi:

-  k o szt transportu  p rzy  = 0

-  ko szty  s ta łe  -ij - o) 6810

Razem 12450

Ponieważ w rozpatryw anej, k o le jn e j w e rs ji planu wystę­

p u ją  d la  C:' w artości ujemne, sprawdzamy m ożliwości poprą -
i sw ien ia  planu, poczynając od o k re śle n ia  c y k l i  d la  ujemnych • 

a/ Węzeł (¿t.l) : = -  aOi cy k l [4 ,1) ,  ( 2 , 1 ) ,  (2 ,4 ), (4,4)
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p02swala na wprowad,25enie do (4,1) = 70 oraz do (2f4j|

*/i4 -  7Ó^'kosztem odciążenia węzłów (2 ,1)  i  (4,4) o 70

^jednostek każdy* Stąd,

= 20 . 70 + 2800 — 400 + (20 * 70 + 850) -  320 =

-

00 świadczy^ że ten sposób k o szt r e a l i z a c j i  planu wzroś­

n ie  o 2930 w stosunku do poprzedniej jego w e r s ji,  

b /  W^zeł (1 ,2 ) :  = -  15; o ń l i  ( l ,2 ) ,  (4 ,2),  (4 , 4) , (3,4)

(3 , 5 ) ,  (1,5) ; min = ^54 =

¿12  *= -  15  . 10 + 100 -  970 a -  120 

c /  Węzeł (1 , 2 ) : c y k l:  (1 , 2 ) ,  (1 , 3 ) ,  (2 ,3 ) , (2^2)

3Cpp a 8 0 .wprowadzone do (l,2 ) daje

^12 “ “*■ . 80 + 900 -  1250 a

a + 2350

Spośród xx>wyższycb wariantów zmian do planu dopusz -  

czaln ego  ( ta b lic a  2*7 ) n a jk o rz y stn ie jsz y  je s t  wariant b / , 

według którego a -120 , Uwzględniając go, otrzymamy no­

wy plan dopuszczalny ( ta b lic a  2 ,8 )
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TABLICA 2,8

II________ ______i i"*II
« P>,=-0II 1 IIII -

<34

n̂12 0 0
90

II P p = - 4  II c , ir uII
|{ Pz=8

8 10 2 1 I900 
+21

15

19 1700
-»1

12 100Ó 22 970
70 + 15

9J87O 
110

li p,.=in 2800
-20

■’ 70"

25 800 10

160 80

ii
120 nIIII:=====« 

550 !l\  II
K osat r e a l i z a c j i  povsyższego planu:

-  koszl^  transportu /przy 4ij = 0 /

-  k o szty  s ta łe  >0)

5490

6840

Eazem 12350

Ponieważ cyk le  d la  węzłów (5,1) i  (^»'1)» posiad ających

ujemne Ĉ ; , dają w artości
4

"41 dodatnie., n a leży

p r z y s t ^ i ć  do od ciążen ia  węzłów, poczynając ód wykazujących 

najw iększe ó i j .

a/ Węzeł (2 ,2); ^22 “  1250» posiada następujące cy k le :

-  (2 , 2 ) ,  (2 , 3 ) ,  (1 , 3 ) ,  (-I.a)! z = 10  « «ęźle  (1,2)

£ 2 2  = +21 . 10 + gOO = + 1110;
- ( 2 , 2) ,  (2,4), (4,4), (4,2); Z = 80 W węzie (2,2)
Ł  22 = “  -  320 + 20 . 80 + 850 = + 880,

co oznacza, że węzła (2,2) n ie  można odciążyć* 

b /  Węzeł ( l ,5 ) i  = 1200*
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-o y Jd *  (1,5),  (3,5),  (3,5) ,  ( l ,5 ) j  « = 100;

^13 = *̂200 + 18 • 90 + 780 « + 1200;

-c y k l ;  (1 ,3 ), (2 ,3 ), (2,2), (1,2); 2 = 80;

= + 21 , 80 + 900 -  1250 = + 1330;

wę2ła  (1 , 3 ) nie można odciążyć,

0/ W ęzeł (1 ,2 ); s^2 ~ "iOOO; z = 20 V! węźle ( l , 2 ) 

- c y k l :  (1 ,2 ),  (1 , 3 ) ,  (3, 3j ,  (3 ,ii), (4 ,^ ), (4 ,2 ) .

12 = -  1000 + 15 . 10 + 970 = + 1201

-  cykl; (1,2), (1 ,3 ) ,  (3 ,3) ,  (3 , 1 ) ,  (2,1), (2 ,2 )j z=10;

“ '1 • 10 + 1700 = •» 690; 

a zatem, węzła (l,2 j nie możha odciążyć,

d/ Węzeł (3,3); = 1000;

-  cykl; (3 ,3), (5 , l ) ,  (2 , l ) ,  (2 ,3 );  z = 60;

6
35 1000 -  , 60 + 1700 + 21 , 60 + 900 = -t- 2800

Podobnie łatwo stwierdzić, że i  pozostałe węzły , 

( 3 , 5 ) i = 870; (4 ,2 ) ;  s^̂ 2 = SOO; (2 ,1 ) :  83  ̂ = 4.00 ; 

(4 , 4 ) ; = 320 nie posiadają cykli, v? których wystąpią

ujemne wartości ¿¿j , w związku 2 tym plan wyrażony w

tablicy 2,8 należy uważać jako optymalny. Koszt re a lizac ji 

tego planu jest bowiem mniejszy niz koszt planu przedsta - 

wionego w tablicy 2,4 (13900 -  12330 = 1370 ),

Wykonano w 100 ep̂ z.
Egz,n r-1-100 bibl,jawna 
Wyk, płk Skibiński 
Druk, BG, OH, dn, 16,4,68r,
Nr. ks, 341/95 9AAV 
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