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= 0

SFORMULOWANIE ZAGADNIENIA TRANSPORTOWEGO NIEJEDNOROD-
NEGO.

. POJUCIA UZUPELNIAJACE MODEL
5. ALGORITM

PRZYKEAD 1* Zaga<jiienie transijortowe z dwoma fiinkcjaml
celu /dotyczacymi kosztéw nie;jednoradnych/.

N

3* PRZYEI»AD 2« Zagadnienie transportowe z dwoma funkcjami
celu dla kosztéw niejednorodnych, i funkcjg
czasu realizacji planu.

6. SCHEVAT BLOKOWY ALGORYTMU.












pray cays
0,jdi X=0

~AoA A A gesli Xt >0 (5"

w tysa u;jeciu zagadnienie mozna sprowadzi¢ do opraco-
wania planu przesunigecia masy z m punktow nadania do n pun-
ktéw odbioru, zgodnie z warunkami : 2], @) , )
i (5" Ad* zastepujac funkcje celu (3] funkcja (3j

z warunkiem ®y -
2. POJECIA UZUPELIIIAJACB MCDHL

j 2«i. Wycllodzac z pojecia plan dopuszczalny, tj. wyrazo®

ny przez zbior X = ] i spetniajacy warunki (1) ,
{£) wprowadzamy dodatkowo?
2.2. Dfs plan optymalny = zbior §( = D minimalizu-

jacy funkcje (5) przy warunku (57 ¢

J 2*3» i wezet = dowolnapara /i,j/
f Df: B s zbidér wszystkich weztéw /i, j/<
1 2.5*% Bfs «1 eikcuch dowoliy x>odzbiér weztoéw

ze zbioru H

f2.6. Dfs Cykl tsjscuch w postaci weztéw
Cro’ Moy ' Aok AN
2.7+ Plan dopuszczalny (i2.'l] , nie zawierajacy cyklu
2«6j ztozonej z elementow > O, nazywamy

acyklicznym












A«<l*

4.2.

4«3«

4*4,

| 3*
Wis.

ireel: wtedy wraz s wezdsai deci]b>
eliaD tworzy oa cykl oddziel£Qr»
Zgodnie z N2«Q* wyznaczmy zbiory W P w ,

przy CZB nlechi z N zwigzku z

niech bedzie

Wg zbior  WJ wktérym zs oraz
zbior W w ktérym - O.

Jesli pDzaz pj (@@, 1,2,...,/ 1 /j=12,...n/

oznaczymy odpowiednie potencjady» bo ich wartosci

mozna obliczyé z ukdadu /m + n - 1/ rownan p™ 4-’'s
s ¢,

Wtedy ocena wezta (1#3)t R\ D przyjmie postadt

Hlecli ~2 bedzie zbiorem weztéw zawierajgcych
®13 “ ®ij ~Ri “ g <®

Cyklami bez obcigzen bedziemy nazywali te w kto~
rych wezet (1g*3g)™ *(-} * M3"® WyznaczaBy roz-
patrujac wezly i-tego wiersza i j—tej kolumny»przy

czym takie dla ktorych ~»j) ~ R\ s«

1» Zapis warurki”™ zadania w postaci macierzyt

n Nekterow jaj i jbjl.



ELOE 2« Opracowaztie wyjsciowego A>asowegc/ planu dopusz-
czalnego ze wzgledu na funkcje celu /5/ oraz przy zato-
zeniu - 0* /Mozna przyja¢ dowolng metode, iip. reit-

ty réznicowej, "kata pétnocno-zachodniego, VAM itp/.

BLOK 5. Obliczenie po-tencjatéow dla planu w bloku 2.

BLOE Wyznaczenie zbioru weziéw oraz obliczenie

dla kazdego wezta z tego zbioru wartosci

®ij - "M - "3

BIX)K 5« Kia kazdego /blok 4/ chliczyé Nj*F®

celu, zgodnie z (9)*
5»1* wybranemu c.. przyporzagdkowa¢ /wg } 2*9*/

mn ., s Zid’

5*2. dla wybranego z™ wyznaczy¢ cykl;
5*3*dla wybranego cyklu obliczyé / ®fs i 2.114*2/

5« . Dziatania od 5«1 do 5*3 wykonaé dla kazdego %

BLOK 6, Sposrad wybraé posiadajgcg najmniejszg
Wartosé ujemna.
BLOE 7. Do wezta odpowiadajgcego wybranemu w bloku
6. wprowadzi¢ wtasciwe 2" = z oraz zgodaiie z przyjeta
regutg wykona¢ nowy plan dopuszczalny*

Dziatanie wedtug blokéw 544,5 i 6 jarzeprowadzac
dopdki:
7*1. zbiér R™ Ni® a”snie sie pusty lub
7*2* wszystkie wezly tego zbioru otrzymaja nie -
ujemne*
BLOE 8* Odcigzenie wezta w ktdrym

o Ni o=, O; o
“Jo U.ilfel!, j



8»Q* 1?7 tya celu ila wybranego wezta okresli¢ cykle
odcigzadace sposréd ktorych wybraé ten w ktérym wys-

tepude warto$¢é z doprowadzadaca do zera /td*
~*0»jo) 4 W(L / »
Moze wystgpi¢ jeden z czterech nastepujacych przypad-

kow.

8,1. Dla wezta amn wystgpi przynajmnied jeden
cykl odcigzajacy, w ktérym =z
oraz w zwigzku z tym wezet (in,j”) obcig-
~ré wielko&iig J = z, wprowadzi¢ do tajocucha D

oras wykona¢ dalsze dziatania wedtug blokéw od 5 do 7.

6*2* Dla wszystkich weztéw tworzacych cykle odcig-
zajgce dla wezta S M0 Noj© ~ * wystgpig oceny
w zwigzku z tym z podzbioru weztdéw
(™, wktérych ~ wybraé¢ wezet posiadajacy
najisaiejsza wartosé Ji-»nint
i* Wezet ten wprowadzi¢ do planu zmieniajac go w nowa
wersje planu dopuszczalnego* Wyznaczy¢ w nowym piar-
nie zbior Rg\ (1g%e)
2* Dla kazdego [- ®ij)€ ~2 ~~staé wedtug blokéw od
5 do 7.
3. I”nzy kazdej zmianie planu zapisa¢ wartosé
wprowadzang do tacciicha tj. tzw* uogélnlom sumesS.
4» Jei”™i uogdblniona suma ~ dla rozpatrywanego wezta
jest u™»TThe — nalezy przejsé do bloku 6 obliczen
podstawowych* Jes$li natomiast suma ta jest nier
ujemna ~ przejs¢é do nastepnego wezta ze zbioru

e Wybieramy dla niego cykl, obliczamy

10



8,3.

wartos¢ 6 , przy csym dziatarie to wykonujeisy az do

odcigzania wezta do.jo)? gdyty jednak dla wszystkich
weztéw zbioru wartos$ci siim uogolnionych ]
byty nieujemnot oznacza to brak mozliwosci odcigzenia
(i-0.jo) « W zwigzku z tym nalezy przejs¢ do odcigzenia

nastepnego wezta posiadajgcego odpowiednio mniejszg

wartosc . = max s™*! tj od bloku 8«2*
Istniejg tylko takie cykle odcigzajace wezet
dla ktérych >z e« Zbi6r weztbw z P. \ D

tworzacych te cykle oznaczymy Li‘o[a

1, ~Sprowadzajac kolejno wybrane cykle, odcigza¢ wezet
("Q,jo) az do uzyskania = Naz?tosci t
weztow wprowadzonych do ta;6cuchéw /po kazdym od-
cigzeniu (tcijo) ~ zapisa¢ zgodnie z zasadami po-
stepowania w/g blokéw od 5 do 7*

2. Doda¢ wartosci 6 obliczone dla weztéw wprowadzo-
nych do taécTicha.

5. Jes$li suma i bedzie ujemna« to wynik dziatania
~realizowanego w punkcie 7*5*1) » przenie$¢ do ta-
blicy pomocniczej na ktorej sprawdzi¢ pozostate no-
zliwosci odcigzenia (io»0o0) *

¢* Jesli suma £ bedzie nieujemna, uznaé, ze wezia
(ioc*j©) odc”™y¢ nie moznai przejs¢ do nastepnego

w ktorym 'Sc j = max O0i;
A, Nie istniejag cykle odcigzajace wezet .

« Wzwigzku z tym, przystgpi¢ do odcigzenia nastepne-

go wezta

11






FBZYSLU)

BLOK i* Dane wyasciowe zagadnienia transportowego przed-
stawiono w tablicy 1« W lewym gérnym rogu kazdej
kratki wpisano jednostkowe koszty transportu

w prawym gornym rogu - koszty stale (®ij) -

TABLICA i

BLOK 2» Opracowanie wyjsciowego planu dopuszczai-nego ze

wzgledu na koszty jednostkowe przy zatozeniu

s.j s 0* Zastosowano metode '*kgta pdétnocno—zachod-

niego” * Wernik — ~ak tablica 2 dla iteracji”™i*

13



ITERACJA 1 TABLICA 2

«
HL N
f=r==2"
5

a
2

-2 ==

S ==+ Sooet
w®

1 N2 %) - 1“
°i7resn sl 200 "m T 50 AffT60'~
70 10 80 i
6[ 250 151 750 - || go HU 706" ™" #‘
90 50 120 i
i 1OQ _ kj 500 -izj 230 ZZJ 180
110 90 200 t
70 100 140 oo  “400 9
400\ j
Sossirt realizacji "fccj wersji plafiis <iop»ssezalnegot
Koszty transportu s/g (3) —5730
Koszty state - i5:0
itazems 7280
Obliczenie potéis™jatéw i dla planu otrzyw
juanego w bloku 2« Wartosci potenc wpisano od-

powiednio w skrajitej lewej koluimle i goérnym wier-

szu tablicy 3.



TABLICA 3

Uwggas PoteiKSjaiy i i oblicza sie tylko w sto-
simku do wez26w “obcigzoiych” /zbiér przyosnijac
P-j ~ a praktyczBie = 0, tak aby = Pi + &>

ELOK Wyznaczenie zbioru R™M tj zbioru wezidéw

"nieobcigzonych”. Obliczenie dla kazdego wezta z tego

zbioru?
= N R
CZQ Cio Pi 93 /w/g p 2.11. 4.3/
Wyniki zawiera tablica
TANICA 4
SSSSSSSSSS3
—_ . . N— H
n q/\:17 q2—5 <|y‘| CI —"6 E
I[i X .
. . y .
p‘ip“ =6 ~iiT N
H +10 +15 |
irP2 = 5 __6j 230 15 1
|( -6 +14
‘Ip:i\ = 13 201 100
I -10 -16

15
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Ad* 5*5* Sposrod obliczonjrcti w bloku wybracé

0 wartosci na.igmiensze.l. czyli}

£52 = - 1590

Wprowadzajagc do wezta (3$2} =90, zmie-
ni¢ plan dopuszczalny /tablica 2/* Zgodnie z regutg “kata
poinocno—zaoliodnxego** nowy plan dopuszczalny przyjmie

posta¢ /tablica 3/ iteracji 2i

rriSACJA 2. tablica 5.
S. Voo . i
i N N 2 Y, I
« ]
5 a, 7T 370~ i r 200 m [ 50 j LF 100 ° 71
h 70 10 ‘| u
i : . S .
&0 —8J 250 JLSj 750 -~ 1 80 -;4-i 70 I
M ok et 120 il
P .« 120 I
I 100 -JLI 300 Jt~i 250 7 160 i

~3

" 90 20 90 2001
70 100 140 90 \400il
4007\j

Koszt realizacji tej wersji planu dopuszczalnego}

Koszty transportu przy s™ =0 3770
Koszty state > 0] 1380
Razem: 5150

Obliczenie potencjatow i
dla planu dopuszczalnego w/g tablicy 2. /jak dziatanie

w/g blcacu 3/* Wyniki zawiera tablica 6.



Gfbliczenie w zbiorze /7ak blok A/. ~itiki zabiera
tatlioa 6«

( Jak blok 3*

Obliczeniez

Dla (ijd) s (Q®s - 0 /por. tablica 6/]

n21 nN2i *
cykl: + (2,1) s = + 230; - (1,1 - 3 70;
MN =0 . 70 + 250 - 370 = ~ 120
ma {i,a) = (5,1) i = 476

Zj™ = 70 lub 90; ™ = 70|

Cykl: + (3,1) : = +100; - (1,1) : = - 370;
igy = *6 . 7- + 100 - 370.= £ /30,
Dla (1,3) ~ (™) ~ 722 ~ 10}
@2 " ~p

19






ITERACJA 5. tablica 7-

Koszt realizacji tej wersji plazm dopuszczalnegos

Koszty transportu przy Ser = (0] 57i0

Koszty state [ > 0] 1230
Razem ¢1940

InN26j~i8_do_ |teraeji_4+« Postepujac zgodnie z pro-

cedurg podana w blokach 3»4 i 3i otrzymamy wyniki iteracji

4 /patrz tablica 8/ oraz ponizej - wartosci dla

21



ITERACJA 4. TABLICA 8

Ly gEw ||
P i e
HL A o a5 @9
ped 6 20 1B 40 9] & AL D ll,
ﬂj 6 b w #  D
i Dj W A gpom2 .71 180
,ﬁ% 0 M 10 @ 2
0 10U-, 140 \
D Yody
ol -6 . 70 + 250 - 370
131 0+ 70 + 100 - 370 + 200 = 70,
12 +6 ; 10 + 200 - 50 S + 2I0j

(22 = + 1~ / 100 + 450 - 300 s + 1750,

ja t15 10 + 100 - 50 = + 200,
w4 + 16 . 90+ 70 - 180 = + 1330,
Poniewaz na”\jmniejsza spos$rod wartosci ujemnych po-

siada ~pp = iteracja 5 hedzie poleg! na
wprowadzeniu do wezta (2,1) 72~ =70 i odpowiedniej zmia-

nie planu dopuszczalnego w/g tablicy 8.

22






Poniewaz wszystkie sg nleujenme, to zgodnie z po-

stepowaniem alsorytmicznym dla tego zadania - wystapit bo-
wiem przypadek bloku 7.2 - nalezy przystgpi¢ do odciazenia
wezta posiadajacego

) S max s.- /blok 7/
00 “cj)eR,

Wybrany wezet (3>2] odpowiada temu waminkowi

” 500/y a zgodnie z blokiem 8.0 wystgpit przypadek
8/, Wezka (5»2) nie mozna odcigzy¢, poniewaz wartosci

£ dla ewentualnych odcigzajacych go weztéw beda dodat-

nie.
Kolejny wezet, ktéry mozna odciazy¢ /tj. 3,5 / po-

=230 i %z = 40. Dla odcigzajgcego Qo
6~ wynosi* 12.10 + 100 - 230 s

siada*
wezta (5*1) wartosc
30, co oznacza, ze taka mozliwo$¢ istnieje i powinna by¢
korzystna dla danego planu dopuszczalnego#
W zwigzku z tym nowy plan dopuszczaln;y przyjmie
posta¢ /tablica 10/:

ITERACJA 6 tablica 10



Koszt realizacji planut
Koszty transportu przy

Koszty stale > 0]

Plan optymalriy na podstawie fUiikcji celu

/tablica 11/
11 V
17- 8

Ik

ii

il A 250N r

]]_ N

1l

R 70

I JO| 51 300

100

70 100

/\*0

Bazemt

|5) miatby postacé

TABLICA 11
o
50 1}
80 «
80 0
19 8 ;g4 i
= 120 H
17] 250 7 180 I
200 |
10 90~

<====

140 Veog

Koszt realizacji tego planu wynosi:

Koszt transportu /przy ®ij =

Koszt staty

Eazem 4400

A zatem, plan otrzymamy jako wynik iteracji 6

/tablica 10/ nalezy uzna¢ jako optymalny, poniewaz funk-

cja celu przyjmuje Niniejsza wartos¢ /4510/ niz dla planu

optymalnego przy Kkryterium

/3/«



FRZIFKLAD. 2» Optymalizacja planu dov?ozu w waiMmkach

ograniczonego czasu.

Warunki zadania - jak wprzyktadzie 1 zawiera
tablica 2.1. Pbradto, iK~rowadza si¢ ograniczenia wpostaci
najdtuzszego czasu w jakim plan powinien ty¢ zrealizowany.
Zaktadajac, ze stan Srodkdéw transportowych zapewnia prze-
suniecie Zaplanowanejmasy z punktu i do punktu 3 w jed-
nymrejsie /np. kolumny samochodowej/ w tablicy 2*2 podano
$§rednie czasy przejazdu.

Nalezy opracowaé plan dowozu zapewniajgcy petne zar-
potrzebowania zgtoszone przez punkty j wczasie ograniczo-
nym do i6 godzin, z uwzglednieniem lokalnego ekstremum fun-
kcji kosztow jednostkowych przewozu masy i fuiikcji kosztéw

statych*
TABLICA 2*1.

i "2 "5
irnsos'2£Ti555'70558"i9'f7S5“

51 gpo 10 11250 211 900 151850 6 11210

1700 »fij 2200 12 1000 22 970 9 870

» | ]
¢ 3 18u]
t
A N
W 2800 800 —4 920 320 -1LJ 600 |
Il 120 S
Hr- iesssH
70
130 160 80 10 ..
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TABLICA 2*3*

ROZWIAZANIE
BLOKJ, Wprowadzone do paiuieci zatozenia wyjsciowe przedsta-
wia tablica 2*3,
Wezty /i|j/ w ktérych czasy przesimiecia mas
przekraczajg 16 godzin nie zostaty wypetnione*Stad,
macierz kosztow transportu stata sie tzw* macierzg

"dziurawg” .

2« Opracowanie pierwszego planu dopuszczalnego /itera-
cja 1/ przy zatozeniu ™y = O*
Nalezy zauwazyé, ze w przypadku macierzy "dziu-
rawej” zastosowanie metody "kgta péitnocno-zachodnie-
go” moze nie doprowadzi¢ do zbilansowania rozdziela-

nych mas, Wniniejszym przyktadzie wystepuje taki



wtasnie przypadek. Korzystnie;jsze jest natomiast zar-
stosowanie metody VAi(l-Z, ktéra doprowadza do uzyska-
nia planu optymalnego /przy s™= 0/ lub bardzo zbli-
zonego

Stosujac metode VAli-Z otrzymano plan dopuszczalny

/tablica 2./.

ITERACJA 1. TABLICA 2.4.
— r —r W— _ - B
B
o : - !
- B
I=====" jajiso s 4T 1200 i"Freo" n

i~ 100
i

I 100 .
[ o B
U a 8 UOO 10 11230 _21 900 isiss¢ 0
I, o~ 150 l}J
i 130 20 i
;1' g 19 1700 12 1000 22i97C 9 |870 i
I P 180 |
i . 60 10 110 f
li— -mmmme B
l 5 2P00 25)800 J 0J32c i
ng 120 n
Ik 20 !
\r550]i
70 130 160 80 110 X H
Sso\if

Koszt realizacji powyzszego planu wynosiJ

- koszt transpoirbu przy =0 - 4640
- koszty state °) - 9260
Razemt 13900

29



~LOK Obliczenie pobenco6até» dla planu dopuszczalnego («gj
iteiJsadi 'l') zawiej?a 'tablica 2.>*

BLOE 4, Obliczenie wspo6lcsTimiké« C~ (Li5j, zawiera lab->
lica 2,5» n

5ABLICA 2.7,

BLOK 5> Poniewaz w planie dopuszczalnym (tablica 2*5) nie
wystepuja ~Cij » (tym samym, wszystkie

sg dodatnie J , przechodzimy do bloku 8*
BIA3K 8. Odcigzenie wezia, w ktérym wystepuje =
s max -Aj e Jest to wezet /4,1/, w ktérym
(n(%€ n , : , .
A-j = 2800. Wybieramy dla niego cykle i obli -
oaamy nartosci Cjj. -
a/cykl.- (a,1) , (4,2) , (2,2), (2,)
2 s 70 /odpowiadajgce min X;'4J-1 =70/

3C






TABLICA 2.6

Koszt realizacji powyzszego planu wynosi;

— koszt transportu przy éié =0 YBNO

. koszty state (4-- >Qj 6810
i Razem 13750

Poniewaz wszystkie C% sa nieujemnej kontynuu,jeiny
proces odcigzania weztbw wykazujacych max 4™
a/ wezet (a,) : cykl (4,1), (2,1), (2,2, (4,2)
z = 50 (odpowiadajace H2 )
=-2800 +~ 20 . 50 + 800 = - 1000
h/7 wezet (4,1):- cykl (4,1], (3,)f (3,4), (4.,4)
z = 10 {odpowiadajace weztowi 5,4 , w ktérym

10 jako n )

=4 . 10 + 1700 - 970 = * 770

32



Si>08i6d powyzszych wariantow na”jkorzysthiejszy jest

wariant a/, w ktérym s - 1000. Po wprowadzenia do
planu dopuszczalnego (tablica 2,6], otrzymamy kolejny plan
dopuszczalny, ktorego koszt realizacji powinien byé o 1000

jednostek nizszy.
Nowy plan dopuszczalny zawiera tablica 2,7,

TABLICA 2,7

Koszt realizacji powyzszego planu wynosi:
- koszt transportu przy =0
- koszty state -j- 0) 6810
Razem 12450
Poniewaz w rozpatrywanej, kolejnej wersji planu wyste-
puja dla C:' wartosci ujemne, sprawdzamy mozliwos$ci poprg -
wienia planlil, poczynajac od okreslenia cykli dla ujemnych 5.

a/ Wezet (¢t.l) : = - a0i cykl [4,1), (2,1), (2,4), (44

35



pO2swala na wprowad,25enie do (4,1) = 70 oraz do (2f4j]
*/i4 - 70Nkosztem odcigzenia weztéw (2,1) i (4,4) o 70

~Njednostek kazdy* Stad,
=20 . 70 + 2800— 400 + (20 * 70 + 850) - 320 =

00 Swiadczy™ ze  ten sposOb koszt realizacji planu wzros-
nie o 2930 w stosunku do poprzedniej jego wersji,
b/ W~zet (1,2): =- 15; onli (1,2), (4,2), 4.,4), (3,4)
(3,5), (1,5 ; min = N4 =
(12 *=- 15 . 10 + 100 - 970 a - 120
c/ Wezet (1,2): cykl: (@,2), @,3), (2,3), (272
Xpp a 80.wprowadzone do (1,2) daje

n2 “a . 80 + 900 - 1250 a
a + 2350
Sposréd xx>wyzszycb wariantow zmian do planu dopusz -
czalnego (tablica 2*7 ) najkorzystniejszy jest wariant Db/,
wedtug ktorego a -120, Uwzgledniajac go, otrzymamy no-

wy plan dopuszczalny (tablica 2,8)



TABLICA 2,8

<4
1] o
i P3=0 Teoo
Pp=-4 8 10 211900 15
n, c, +21
! 19 1700 12 1000 22 970  9J870
K Pz=8
»1 70 +15 110
i
10
M— 2800 25 800 120
-20
_
r70" 160 80 \550 “
Kosat realizacji povsyzszego planu:
- koszI™ transportu /przy 4ij =0/ 5490
- koszty state >0) 6840

Eazem 12350
Poniewaz cykle dla weztéw (5,1) i (™»'1)» posiadajgcych
ujemne CAil , dajg wartosci "41 dodatnie., nalezy
przyst~i¢ do odcigzenia weztow, poczynajagc 6d wykazujgcych
najwieksze 4ij.
a/ Wezet (2,2); 722 “ 1250» posiada nastepujace cykle:
- (2,2), (2,3), (1,3), (-la)! z =10 « «ezle (1,2)

£22 = +21 . 10 + gOO = + 1110;
- (2,2), (2.4), (4,9), (4,2); Z= 80 Wwezie (2,2)

L22 =" - 320 + 20 . 80 + 850 =+ 880,
co oznacza, ze wezta (2,2) nie mozna odcigzyé*
b/ Wezet (I,5)i = 1200*
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-oyJd* (1,5), (3,5), (3,5), (I,5)j « = 100;

N3 = ~200+ 18 ¢ 90 + 780 « + 1200;
-cykl; (1,3), (2,3), (2,2), (1,2); 2 = 80;
=+ 21 , 80+ 900 - 1250 = + 1330;

we2ta (1,3) nie mozna odciagzyé¢,
0/ wezet (1,2); s™2 ~"i0OOO; z = 20 V wezle (I,2)
-cykl: (1,2), (1,3), (3,3, (3,ii), 4.,™), (4,2).
12 = - 1000 + 15 . 10 + 970 = + 1201
- cykl; (1,2), @,3), (3,3), (3,1), (2,1), (2,2)j z=10;
“ 1 e« 10 + 1700 = = 690;

a zatem, wezia (I1,2j nie mozha odcigzy¢,

d/ Wezet (3,3); = 1000;
- cykl; (3,3), (5,1, (2,1), (2,3); z = 60;

635 1000 - , 60 + 1700 + 21 , 60 + 900 = + 2800

Podobnie tatwo stwierdzié, ze i pozostate wezty

(3,5) i = 870; (4,2); s™2 = S00;, (2,1): 83" = 400 ;
4,4) ; = 320 nie posiadajag cykli, wktérych wystapia
ujemne wartosci ¢¢j , w zwiazku 2 tym plan wyrazony w
tablicy 2,8 nalezy uwaza¢ jako optymalny. Koszt realizacji
tego planu jest bowiem mniejszy niz koszt planu przedsta -

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

Wykonano w 100 gr'z.
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