
5 6 M 8 10 11 12 13 14 15 B 17 18 19

AKADEMIA SZTABU GENERALNEGO
im. gen. broni K. Śmierczeujskiego

ZESPÓŁ CYBERNETYKI WOJSKOWEJ

^  . ł ’ I'

CO

co

ro

O)

płk dr Jerzg SKIBIŃSKI

MODEL ZAGADNIENIA 
TRANSPORTOWEGO 

W WARUNKACH WIELORAKOSCI
CELÓW

0).

co

tv)

co

Ol

05
Ol

05

CO

CD

co



AKADEMIA SZTABU GENERALNEGO
im. gen. broni K. Świerczew skiego

ZESPÓŁ CYBERNETYKI WOJSKOWEJ

płk dr Jerzy ŚKIBII^SKI

MODEL ZAGADNIENIA 
TRANSPORTOWEGO 

W WARUNKACH WIELORAKOŚCI
CELÓW

N'
Łi(y

¡ \ iv
m  ----------- ha

J f j

W A R S Z A W A 1968





SPIS a?EESCI

OZNACZEIilA

0. W S T B P

1. SFORMUŁOWANIE ZAGADHIERIA TEARSPORTOWEGO RIEJEDROROD- 
REGO.

2 . POJIJCIA UZUPELRIAJACE MODEL

3. ALGORYTM

4. PRZYKŁAD ! •  Zaga<32iieiiie transportow e z  dwoma f in ^ c ja m i
c e lu  /dotyczącym i kosztów n ie jed n o ro d n y ch /.

3* PRZYHiAD 2. Zagadnienie transportow e z dwoma funkcjam i 
Celu d la  kosztów n ie jednorodnych i  fu n k c ją  
czasu  r e a l i z a c j i  p lan u .

6 . SCHEMAT BLOKOWY ALGORYTMU.









m n

p rz y  ozya
0 , jeśli = ®

4̂ 4̂  ̂ 4̂  ̂ 4̂ (5')

| i * 2 .  W tym u ję c iu  zagadnien ie  można sprowadzić do opraco­

w ania p la n u  p rz e s u n ię c ia  masy z  m punktów n ad an ia  do n  pun­

któw o d b io ru , zgodnie z warunkami ( l)  ,  (2 ] , (ą ) , (5)

i  (5*) A 3* z a s tę p u jąc  fu n k c ję  c e lu  (3) fiinkcją  (3)

8 warunkiem ^3’) •

2 . PÓJŚCIA UZUi=EŁIJlAJACB MC3DSL

j  Wychodząc z p o ję c ia  p la n  dopuszczalny , t j *  wyrażo­

ny p rz e z  z b ió r  1  = U  ̂|| i  sp e łn ia ją c y  w arunki (l)  , 

(^) • dodatkowo:
A

2« 2 . Titt p la n  optym alny = z b ió r  X =

4ący funkcję  (5) pi^2y warunku [5*J •

I  2*3» Itifi w ę z e ł  = dowolna p a ra  / i *  j /

I  2*4* P f : fi « z b ió r  wiffisystkiclł węzłów / i , j / .

i j

I  2.3» Df: fi a ł  a i  c u c dowolny podzb ió r węzłów

ze z b io ru  fi«

I  2*6« f if : C y k l łań cu ch  w p o s ta c i  węzłów

C^o’ ^o ) » » • •• *  ̂ ÔC. 3 ^o)

2.7* P lan  dopuszczalny ($ 2 .1 ]  , n ie  zaw ie ra jący  cj^klu

(J 2*6 J złożonego z elementów > 0 , nazywamy

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









JeśJLi n ę se ł «tedy wraz s w ęzlanl ładEc%-
«ha D twarzy on cyk l oddzielny*
Zgodnie z ^2*9« wyznaczmy zbiory W i  W^j , 
przy cẑ rm niech  z s  aitn . W związkn z
niech  będzie

zbiór w którym z s  oi?az

w którym =  0*

4.2. Jeśli pjCMB Pi (1 = i ,2, . . . , b/ 1 /j = l,2 ,...n /  

oznaczymy odpowiednie potencjały» to  ich  wartoóci 
moina ob liczyć z układu /m ••• n « 1 / równać. Pĵ  ^ q^s

* ®ij
Vtedy ocena węzła (!»;)) ^ H \  D p r^ jm ie postaós

* H
W , . zbiór o H-)

ś . i " E  -‘ i. 12
1 ł 'i (i.jItWoi,, J '

4.3* ffi.ech zbiorem węzłów zawierających

® lj * ® ij -  P i -  9 j < ®

4«4* Cyklami bez obciążeń będziesy nazywali t e  w któ­

rych węzeł ( io ’ ^ o)f ^ (-)^  C ^ le  te  wyznaczamy roz­
patrując węzły i-te g o  w iersza i  j->tej kolumny »przy 

czym ta k ie  d la  których ^» j) f. R \  B*

J3*  łLGOSlTM

BLOK 1* Zapis warunków żądania w p o sta c i macierzyt

8
, 1 omz. MckteroH | a j  i |* b jl.



BLOK 2> Opracowazile wyaściowego A )aso«egc/ p lan u  dopusz­

czalnego że 'względu n a  fu n k c ję  c e lu  / 3 /  o raż  p rzy  za ło ­

żen iu  s  0* /Można p rz y ją ć  doiwolną m etodę, np . re n ­

t y  ró żn ico w ej, ”k ą ta  północno-zacJiodniego, VAM i t p / .

BLOK 5. O b liczen ie  potenc jałów  d la  p la n u  w b loku  2*

BLOK <1« Wyznaczenie z b io ru  węzłów o raz  o b lic z e n ie  

d la  każdego w ęzła z teg o  z b io ru  w arto śc i

' i j  ' ' i j  ^ i  ** *5j

BLOK Dla każdego /b lo k  4 /  ci?liczyć ^ij*®  ‘̂ 3̂̂

c e lu ,  zgodnie z ( 9) i

5*1* wybranemu c .  ̂ przyporządkować /wg J 2*9*/

min s  ZiÓ ’
5»2. d la  wybranego z^^ wyznaczyć cy k l;

5*5*dla wybranego cy k lu  o b lic z y ć  /  ^ /S  i 2 * łl .4 * 2 /

D z ia ła n ia  od <3o 5*3 wykonać d la  każdego c .

BLOK 6 . ¡pośród wybrać posiadającą najm niejszą

Wartość ujemną.

BLOK 7 .  Do w ęzła odpow iadającego wybranemu w b loku  

6 . wprowadzić w łaściwe = z oratz zgodnie z jEczyjętą

r e g u łą  wykonać nowy p la n  dopuszczalny .

D z ia ła n ie  według bloków i  6 przeprowadzać

dopóki:

7 .1 ,  zb ió r  n ie  s ta n ie  s ię  p u s ty  lub

7 .2 .  w szystk ie  węzły tego  zb io ru  o trzym ają n ie  -

ujemne.

BLOK 8 . O dciążenie w ęzła w którym

ó: ^ i = ó;: •









ii* WZISLJJ)

BLOK 'i. Dane wyjściowe zasad n ie iiia  transpo3?1;owego przed~ 

staw iono w ta b llc T  1« W lewym górnym rogu każde j 

k r a tk i  wpisano jednostkowe k o sz ty  tr a n s p o r tu  »

w praTiym górz^rm rogu -  k o sz ty  s t a ł e  •

TABLICA 't

BLOK 2 . Opracowanie wyjściowego p lanu  dopuszcżalnego ze 

względu n a  k o sz ty  jednostkowe /c ^ ^ /  p rzy  z a ło ż e n iu

® ij “ Zastosowano metodę * ^ t a  północno-zachod­

niego"* HŜ ynik -  'ak t a b l i c a  2 d la  i t e r a c j i v 1,

13



liDERACJA 1 TABLICA 2

K "  ~ * r
II i \
1= = = = = ^  

S '>fi
{{-:-_____-i

T zT^Ito"

70

^2

===|^==|55=

10

I ,
p = = ~ ~ = 4 i

Bff11
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a 2itna_________
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-120 |j

. H
90 30

«
fi a
i! 3u

20 ( 100 3 j  300 ' .17.J 250 _ Z J  180

90

i!
i

200 n110

70 100 140 90
\ 4 o o  a

X. H
400

2^©aXizac^i w e r s j i  plajm  dopisze ssJbaegos 

K aszty  tacanspoiitu w/g (3) •  57^0

K oszty s t a ł e  -  1330

Sazem: 7280

BLOK 3» O b liczen ie  pote23C3ał6w i  q_- d la  p lan u  o t r s y -i  «J
manego w b loku  2 i  W artości po tencjałów  wpisano od~ 

pow iednio w sk ra jn e^  lew ej kolumnie i  górnym wie2>- 

BZU ta b l i c y  3*



tablica 5

DII
•U ' 'n. niH______
nII p -= 0  11 tt IIlU_

q^= i7

~ i ? T

8
^ = = = = = = =

Q ^-ą

■ ' i r r  ■

9;,=-6

’i s T

---------- —n
ttnwu

II
7 0 10

II
80 11 II

iłi! P„=:5 ł 3 j :9 | 15 I ------------- IIII¡1 ^2
11»

90 50
II

120 lili
II P3=15
ii ________

“ S T ~ n 17 t 7  1 ' ' ■ uII

110 90
u

200 li
_ M

7 0
i "''v 400 Í!

! 100 ■■ ■ 140 90 Í
fi 00 " \ |

Potessejsiy  p~ i  ę .  oL-Mcza s ię  ty lk o  w sto~*** . X ■ ^
simku do węzłów “ol>ciążoi)ych” / z b ió r  K- /̂» przyjmu^jąc 

^  0» a  praJctycznie = 0 , ta k  sby = Pj  ̂ + q^*

BLOK Wyzjaaczenie zb io ru  R^» tg  z b io ru  węzłów 

"nieobciążonycit” * O b liczen ie  d la  każdego w ęzła z tego  

zbioru?

/w /g  # 2 .1 1 . 4*3 /c . . = c . -ID iD P i -  <1.
Wyniki zaw iera t a b l i c a  4 .

TABICA 4
ó

“ i  \11̂ ______
n ~  - - -
H P ^  =  0
11 5
n

q ^ = 1 7 q 2 = s « 5 = ^

+  1 0

ę ^ := -6

~iiT
4 l 3

^ .11 
II
li
«

s = s : 2 r c 2 s : | |
H
K
!l

li ? 2  =  5
II ¿  
łi

6 ( 2 3 0  
—6 + 1 4

II
II
ti
ti

li P 3  =  1 5  
11 ^ tt 
Ił

2 0  1 0 0 ..3 _ _
II
U
!!
II
II- 1 0 - 1 6

II
II
II

____________ je
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Ad* 5*5* p o ś r ó d  óbliczonycli w b lo k u  ^sybrać

o WBjrtości na.ian ię .isze.i, c z y l i i  

£^2 = -  1590

BLOK 6 » Wprowadzając do w ęzła  (3>2] =*90, ziaie-

n±ó p la n  d o p u szcza li^  / t a b l i c a  2 / .  Zgodnie z reg iiłą  " k ą ta  

północno-zachodniego" nowy p la n  dopuszczalny przyjin ie  

p o s tać  / t a b l i c a  3 /  i t e r a c j i  2t

ITESACJA 2. TABLICA 3 .

r \ " i
i  1
n  ^
1 1 = = = = = = = =

8
M T  
n

' 1 7 T 3 7 Ó '

7 0 1 0

~ i i ~ r i ó o ~ '

I i

ii

r s o i

«

1?
u
II

2 3 0 1 3  ,1 M 3 0 — i - i  8 0

• 1 2 0

- I 5 J  7 0
ii
ii

1 2 0  S

ii

s
8  » 5
H
0 -

- J O J  - j o o — U  3 0 0  

9 0

_ ł Z J  2 5 0

2 0

7  1 8 0  

9 0

tl
l i

2 0 0  {{ 
it

. .„ ..„ S I

7 0 1 0 0 1 4 0 9 0

\ 4 0 ( ^ j  

4  0 0 \ l |

Koszt r e a l i z a c j i  t e j  w e rs ji  p lan u  dopuszczalnego?

3770

-  1380 

Bazem: 3150

K oszty tr a n s p o r tu  p rzy  = 0 

K oszty etsAo ^  ^  ]

P rze jik iie  do i t e r a c j i  3« O b liczen ie  potencjałów  i  

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

w/g blcjku 3/* ll^yniki zaw ie ra  t a b l i c a  6*

18



»TABLICA 5

Cfbliczeaie w zb io rze  /¿ e k  b lo k  4 / .  Wymki zab ie ra .

t a b l i c a  6,

Jak b lo k  5.

O bliczenie;

Dla (isD

21 70 lub 1201

cykl? + (2*1)

'21

21

/por» ta b lica

'21 70|

+ 250i (1.1)
^2^ = 0 . 70 + 250 -  370 120

m a  (i* .j) 5*1 3 1 ‘i' 6:

3 1 70 lub  90j z
51 70i

Cykl; + (3,1) j s, +  100) (1 , 1 ;

3 1 + 6 , 7 - +  100 -  370 = + 150i
31 570?

Dla ( i , j ' .2 ,2 ) 5 '22 16;

'22 90 lub I 2 0 ł z 22 90j

19





ITERACJA 5. tablica  7

Kossst r e a L iz a c j i  t e j  w e rs ji  p la n u  dopuszczalnego! 

Koszty tr a n s p o r tu  p rzy  s .  . = 0 37iO4-J

5 ] 1230Koszty s ta łe ’id
Razem ^9^0

"=S5Ś i= S= ;= =-^--^-5 i= ;S" I^ s tę p u ją c  zgodnie z p ro ­
cedurą podaną w b lokach  3»^ i  5 j otrzymamy w yniki ite rac¿} i 

^ /p a t r z  t a b l i c a  8 /  o raz p o n iż e j -  w a rto śc i d la

21



ITERACJA 4 . TABLICA 8

r : ” = T 1
!l i  \
U---------

II P1=° 
li

q.,=17

^ = = 370===

70

q2=a

+6

q3=i^

= i r r " 5Ó==

10

~ I9 r~~i:oo 

+15

«II
u11
HII

80 }| II fiIr - ---------
i! P2=-5
liIłH

6 250 13 ¿i50 .9 1 80 15 70 B
II
II

120 ; 
ali

-6 +16 120 +16

i  _
j|it
iL

-20J  1CX) 

0

70

— 5J 300 

100

10U

-łZ J  250 

10

l̂ łO

7 1 180

90

90

«iiII
200 »» t-w u

II:==zs:sif
V ° 1
't ody li

= -6  . 70 + 250 -  370 = -  5^0l

= 0 .  70 + 100 -  370 + 200 = -  70,

^12 = + 6 + 200 -  50 = + 210,

¿ 2 2  = + 16 ^ 100 + ¿150 -  500 = + 1750,

= + 15 . 10 + 100 -  50 = + 200,
¿2 4  = + 16 . 90 + 70 -  180 = + 1550.

Ponieważ n a jm n ie jszą  spośród  w arto śc i ujemnych po­

s ia d a  ^2 '\ -  "  zatym i t e r a c j a  5 "będzie p o le g a ła  na

wprowadzeniu do w ęzła  (2»l) = 70 i  odpow iedniej zmia­

n ie  p la n u  dopuszczalnego w/g t a b l ic y  8 .

22



ITEHACJA 5. TABLICA 9

li i

ii p-i = °
11

1^

•tó

Q2 = S 
= ^ = |5 5 = ^  

0

= 1^

i 3 ° ° ° 5 0 “

80

-  10

" ń l T ” ioo"'

(i
II
II
II
II____ _H
II
II

80 11 
II 11

+9

ii »2 =-5n

s | 250 

70

15 450 9 80 15 70
IIli
II

120 ji
H

+10 50 +10

(i
II

II ^3 =-5
II

100

+12

_ S J  300 

100

I PSO 7 \ 180 II
IIil

200 I
u10 90

70 100 140 90

\  Ił\A oq i
\  II 

4 0 0 \ j |

Koszty r e a l i z a c j i  te ^  w e rs j i  p lan u  wynosząj

Koszty tr a n s p o r tu  p rzy  s  

Koszty s ta ł e  /s^^^ > 0 /
Id 3290

1110

fiazem 4̂ CX5

W wyniku o b lic z e n ia  potencjałów  p i  i «3 ora^  war­

to ś c i  otrzymano n as tęp u jące  oceny c y k li  węzłów n ie -

obciążonych / t a b l i c a  9/*

11

51

12

22

+ 6 . 70 + 370 -  250 = + 5^0,

: + 12 70 + 100 -  250 + 450 = + 1140,

80 + 200 -  50 = + 150,

+ 10 . 50 + 450 ^ 80 = + 8?0,

'14

24

+ 9 80 + 100 -  50 = + 770,

+ 10 . 50 + 70 -  80 = + 480
23



Ponieważ w szystk ie  są  nieujem ne, to  zgodnie z po­

stępowaniem aigorytmicznym d la  tego  zadan ia  -  w y stąp ił bo­

wiem przypadek bloku 7*2 -  na leży  p rz y s tą p ić  do o d c iążen ia  

w ęzła posiadającego

ć- * s  max s . - /b lo k  7 /
(iJ)€R,

Wybrany węzeł (5»2) odpowiada temu warunkowi 

/ s ^2 = 300/ j a  zgodnie z blokiem  8 .0  w y stąp ił przypadek 

8 .^ .  Węzła (3»2) n ie  można odciążyć , ponieważ w arto śc i 

£ d la  ewentualnycłi odciąż a jących  go węzłów będą dodat­

n ie .

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

siada* S j j  = 250 i  = z S5 10. Dla odciążającego  go 

w ęzła (3>1) w artość wynosi* + 12.10 + 100 -  250 ss

-  30, co oznacza, że ta k a  możliwość i s t n i e j e  i  powinna być 

k o rzy s tn a  d la  danego p lan u  dopuszczalnego.

W związku z tym nowy p la n  dopuszczalny przyjm ie 

p o s ta ć  / t a b l i c a  1 0 /:

ITERACJA 6 TABLICA 10

II
IIII 0

= 11

j z T ' i w '
46

qg= -  q

iT'ioo”
qj =

j n ’ "5o“”
80

= — 2

I 9T  100 
+21

==^=11II
IIIIIt: = = |  

80 |j
it+12

IIII 6 250 15 450 9 I 80 ^  70 IIII
li Pa=-5
II 60 +22 60 +22 120 1} 

_ IIII
II 20 100 5 300 17 250 J L  ISO

IIn
li P3=9 200 11
II
II

10 100 •0 90 II

70 100 140 90
Moojl

ii
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Koszt r e a l i z a c j i  plazrut 

K oszty t r a n s p o r tu  p rz y  «  0 

K oszty s ta ł e  ( S i j > O j

^azemt

P lan  optymalny na  podstaw ie ITunkcji c e lu  m iałłiy p o s ta ć  

/taT ^ lica  11 /
TABLICA 11

Koszt r e a l i z a c j i  tego  p lan u  wynosi:

Koszt t r a n s p o r tu  /p rz y  s^^  ̂ = 0 /  

Koszt s t a ły  [s^  ̂  >  O)

Bazem

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

/ t a b l i c a  10 / n a leży  uznać jako optym alny, ponieważ funk­

c j a  c e lu  przyjm uje im ie jsz ą  w artość /^ 5 1 0 / n iż  d la  p lan u  

optymalnego p rzy  k ry te riu m  /3 /*

25



PElZ'!tKŁAD. 2» O p t^ a l iz a c ja  p lan u  dov?ozu w waruzikacli 

ograniczonego czasu*

Warunki zadan ia  -  ja k  w p rzy k ła d z ie  1 zai^lera 

t a b l i c a  2*1. Ponadto , ^sprowadza s ię  o g ran ic zen ia  w p o s ta c i  

na jd łuższego  czasu  w jakim  p la n  i>owinlen być zrealizowaior« 

Z ak ład a jąc , że s ta n  środków transportowycJbi zapewnia p rze ­

su n ię c ie  Zaplanowanej masy z punktu i  do punktu 3 w jed­

nym r e j s i e  /np* kolumny samochodowej/ w ta b l ic y  2*2 podano 

bredn ie  czasy  p rz e  jazdu*

Należy opracować p la n  dowozu zapew niający p e łn e  za^ 

potrzebow ania zgłoszone p rzez  punkty j  w c z a s ie  ogran iczo­

nym do 16 godzin , z uwzględnieniem lokalnego ekstremum fu n ­

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

sta ły ch *
TABLICA 2*1.

II a  II “ -I 
li ' 
H 
II

N

2 r ° 5 5 8 ° = i r n ó s g ^ § 38==
” 5

II
II
II
li

___ ___ II— — II
II

100 II 
i*

i  «2
U ^
H
II

8 1 ^00 10 1 1250 _aaJ 900 151850 6 11210
II

1508
II

8 a ,
II " 3NM

: liJ  1700 » f ij  2200 12 1000 22 970 9 870 U
18q |

Jl
i)
II f i  
¡1

Ł = = ______

- i j  2800 

70

800

130

920

160

320

80

- 2 U  600 

110

HH
120J

H
i c s s s i i

55^8
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Uwagat w lewym górnym rogu  k r a tk i  / i »  j /  wpisano 

^jednostkowe k o sa ty  t r a n s p o r tu  » w jn?awym górnym rogu  -  

-  k o sz ty  s t a ł e  / s ^ j /
!?ABŁIGA 2*2.

^2 ’*3 b j  ' ■■
tearaaaaaay

K♦ « U H
II—  —  —

II
iiIIit.-

22 15 13 18 12 100 il 
aII

wII S-5 II ^IIU....  ■ li... .
16 14 15 10 17

II
150 B

9II
II a ,  11 ^  II II

14 19 . 10 16 14

IIII
180 1' 

IIliHII a» II 4 II H
10 12 20

160

15

80

21

110

li
«

120 g

5 5 0 \ | i
70 130

Uwaga* w k ra tk a ch  / i , 3/  wpisano czas  p rz e ja z d u  z punk­

t u  i  do j  z ładunkiem  określonym w p la n ie  optymalnTm i  w szel­

k ic h  p lanach  dopuszczalnych#

U względniając 16 godzin  jako górną g ra n ic ę  t r a n s p o r tu ,  

z punktu i  do j ,  dane zagadn ien ie  przy jm ie p o s taó  ta b l i c y

2 . 3 .
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TABLICA 2*3

ROZWIAZANIS

BLOK 1» Wprowadzone do paialęc i z a ło ż e n ia  wyjściowe p rzedsta :- 

w ia ta t» lic a  2*3*

Węzły / i , j /  w k tó ry ch  czasy  p rzesx a iięc ia  mas 

p rz e k ra c z a ją  X6 godzin  ioie z o s ta ły  w ypełnione*Stąd, 

m acierz kosztów t r a n ^ o r t u  s t a ł a  s ię  tzw* m acierzą 

**dzixirawą” •

BLOK 2 « Opracowanie pierw szego p la n u  dopus2icżalnego / i t e r a -

'i;)c j a  1 /  p rzy  z a ło ż e n iu  s^^ s  0 .
Należy zauważyć, że w przypadku m acierzy "d z iu ­

raw e j” zastosow anie metody " k ą ta  północno-zachodnie­

go” może n ie  doprowadzić do zb ilansow an ia  rozd z ie la r- 

nych mas* W n in ie jszy m  p rz y k ła d z ie  w ystępuje t a k i
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w łaśn ie  przypadek. K orzystnie;5sze n a to m ias t zar-

stosow anie metody VAM-Z, k tó r a  doprowadza do •uzyska­

n ia  p la n u  optymalnego /p rz y  0 /  l^t) "bardzo z b l i ­

żonego •

S to su jąc  metodę VAM-Z otrzymano p la n  dopuszczalny  

/ t a b l i c a  2«^/•

ITERACJA 1. TABLICA 2 -4 .
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Koszt r e a l i z a c j i  powyższego p la n u  w ynosit

-  k o sz t tr a n s p o r tu  p rzy  = 0 -  4640

-  k o sz ty  s ta ł e  [ ^  ® ) ~ ^260

Razem t 13900
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]BI/0K: 3» O b liczen ie  p o te n c ja łó «  p la n u  dopuszczalnego 
i t e r a c j i  1 )  zawiena l ;a b lic a  2.1?.

BLOK 4 . O bliczenie współczTuniicó« C*. zawiera tab->
l i c a  2 .5 . ^

5ABLICA 2.5*

BLOK. 5» Ponieważ w p la n ie  dopuszczalnym ( ta b l ic a  2 .5 )  a ie
w ystępu ją -  Cij ^ 15̂  (^tym samym, w szystk ie

p ó
s ą  d odatn ie  J , przechodzim y do b loku  8 .

BLOK 8 . O dciążenie w ęzła, w którym  w ystępuje =

= max -Aij • J e s t  to  węzeł / 4 , i / ,  w którym 
(i.j) fe "R< "

 ̂ A. . = 2800, Wybieramy d la  n iego cyk le  i  o b l i  -
'•J* ,

csasQT n a r to ś c i  Cjj •

a /  c y k l: , (¿),2) , (2 ,2 )  , (2 ,1 )

a s  70 /odpow iadające min X: • ^  70 f
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TABLICA 2 .6

K osz t r e a l i z a c j i  powyższego p lanu  wynosi: 

-  k o sz t tr a n s p o r tu  p rzy  óij = 0 

_ k o sz ty  s ta l e  ( > O)

4640

8810

Razem 1>450

Ponieyjaż w szystk ie Ĉ.- są n ie u je im e , kontynuujemy
a

p ro c e s  o d c iążan ia  węzłów wykazujących max 

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

z = 50 (odpow iadające t  ^̂ 2 )

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

b /  węzeł ( 4 , l ) : .  cyk l ( 4 , l ) ,  (3> l)f (3 ,^)»  (^»^]

z = 10 {odpowiadające węzłowi 5»^ } ® którym 

^54 = "JO jako ^  i^2^

= 4 , 10 + 1700 -  970 = + 770
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Spośród powyższych wariantów n a jk o rz y s tn ie js z y  j e s t  

w arian t a / ,  w którym  =: -  1000. Po wprowadzeniu do

p lan u  dopuszczalnego ( ta b l ic a  2 .6 ) ,  otrzymamy k o le jn y  p lan  

dopuszczalny , k tó rego  k o sz t r e a l i z a c j i  pow inien być o 1000 

je d n o stek  n iż sz y .

Nowy p lan  dopuszczalny zaw iera t a b l i c a  2 .7 .

TABLICA 2 .7

|[S
il P.=0
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11C 180 ii

II
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3 2800
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25 800 
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10 520
'0

120 ii

- 150 160 " 80 110
5 5 t ) \ ^ | |

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

-  k o sz t tra n s p o r tu  p rzy  = 0 5640

-  k o sz ty  s ta łe  ( o; - 0) 6810
<3

Razem 12450

Ponieważ w ro zp a try w an e j, k o le jn e j  w e rs ji  p lanu  w ystę­

p u ją  d la  C;̂ : w a rto śc i ujemne, sprawdzamy m ożliw ości poprą ~ 
o

w ienia p lan u , poczynając od o k re ś le n ia  c y k l i  d la  ujemnych * 

a /  Węzeł (4 , 1 ) :C.^ = -  20( cyk l (4 ,1 ) , (2 ,1 ) ,  (2,4) , (4,4)
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pozwala na wprowadzenie do (4,1) = 70 o raz  do (2 ,4 j

Xąą = 7Ój.'kosztem o d c iążen ia  węzłów [2 ,1 ) i  (4,4) o 70 

jednostek  każdy. S tąd
= 20 • 70 + 2800 -  400 + (20 . 70 + 850) -  320 = 

=.2220

co św iadczy, że w te n  sposób k o sz t r e a l i z a c j i  p lanu  wzroś­

n ie  o 2930 w stosunku do p o p rzed n ie j jego w e rs j i ,  

b /  W^zeł (1 , 2) :  = -  15; cy k l: ( l , 2 ) ,  (4,2) j (4,4) , (3f4)

(3»5 ) ,  (1 , 5) ;  min = 10 .

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

c /  Węzeł (1 , 2) :  c y k l: ( l ,2 ) ,  ( l ,5 ) ,  (2 ,3 ) , (2 , 2]

% 22 = 80 .wprowadzone do ( l ,2 ) daje

^12 = "*̂ 5 • + 36 .  80 + 900 -  1250 =

= + 2350

Spośród powyższych wariantów zmian do p lanu  dopusz — 

cza lnego  ( ta b l ic a  2,7  ) n a jk o rz y s tn ie jsz y  j e s t  w arian t b / ,  

według k tó rego  = -120 , Uwzględniając go, otrzymaioy no­

wy p lan  dopuszczalny ( ta b l ic a  2 , 8 ]
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TABLICA 2 .8

K oszt r e a l i z a c j i  powyższego p lanu :

-  k o sz ty  tra n s p o r tu  /p rz y  4 ^  = 0 /

-  k o sz ty  s ta łe  [ ^ q^
Ł *

5490

6840

Bazem '12330

Ponieważ cyk le d la  węzłów (3 |1 ) i  p o s iad a jący ch

ujenme C¿; , d a ją  w a rto śc i i  dodatn ie ., n a leży

p rz y s tą p ić  do o d c iążen ia  węzłów, poczynając ód wykazujących

najw iększe  .
•*

a /  Węzeł (2 ,2 ) ; S22 = 1250» p o s iad a  n as tęp u jące  cy k le :

-  (2 ,2 ) ,  (2 , 3) ,  (1 ,3 ) , (1 ,2 ); z x= 10 w węźle ( l ,2 )

^22 = + 21 . 10 + 900 = + 1110;
“ (’2.2), (2,4), (4,4), (4,2); z = 80 w węzie (2,2)
O 22 = -  1250 -  320 + 20 . 80 + 850 = + 880,

co oznacza, że węzła (2 , 2) n ie  można o dciążyć .

h /  Węzeł ( l,3 ) r  = 1200.
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-  o y a .1 (1 ,3 ) , (3 ,3 ) , (3 ,5 ) ,  ( l ,5 ) i  » = 100;

o -  1200 + 18 . 90 + 780 a ł  laoOi 

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

= + 21 . 80 + 900 -  1250 = ł  1330;

n ę a ła  ['i$3) n ie  można odciążyć. 

o /  Węzeł ” ^^00} z = 20 \s węźle (l»2)

-  oykX: (1,2), (1,3), (3,3), (3,4), (4,4), (4 ,2 ).

^ 2  = -  1000 + 15 . 10 + 970 = *  120;

- c y k l !  (1 ,2 ) , (1 ,3 ), (3 ,3 ) , (3 ,1 ) , (2 ,1 ) , (2 ,2 ) ,  z=10, 

0^2 = -  1000 -  1 . 10 + 1700 = *  690; 

a zatem , węzła ( l ,2 )  n ie  możha odciążyć .

d /  Węzeł (3 ,5 ); = 1000;

•- c y k l:  (5#5]» (^»^)» (^»5]; z  = 60;

i
55 = -  '\ooo -  . 60 + 1700 + 2 1  . 60 + 900 = + 2800

Podobnie łatw o s tw ie rd z ić , że i  p o zo s ta łe  węzły ,

t j .  (5 ,5 ) :  = 870; (4 ,2 ); ^21 = ?
(4 , 4 ) : -  520 n ie  p o s ia d a ją  c y k l i ,  w k tó ry ch  w ystąpią

ujemne w arto śc i t i :  .W  związku z tym p lan  wyrażony w 
o

t a b l ic y  2 .8  n a le ż y  uważać jako optyiaalny. K oszt r e a l i z a c j i  

tego  p lanu  j e s t  bowiem m niejszy n iz  k o sz t p lanu  p rz e d s ta   ̂

wionego w ta b l ic y  2 .4  (l5900 -  12550 = 157oj*
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