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Завдання № 1
Розв’язати задачу лінійного програмування графічним способом та за допомогою симплекс-метода:

L = 3x1 + 3x2 → max
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Будуємо графіки даних рівнянь, розрахувавши точки перетину їх з осями координат:
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Знаходимо координати точки С:
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       Звідси,   Х1 = 4; Х2 = 4

Знаходимо найбільше значення функції у точках А, В, С:

LА = 3 * 0 + 3 * 6 = 18

LВ = 3 * 6 + 3 * 0 = 18

LС = 3 * 4 + 3 * 4 = 24

Таким чином, значення заданої функції буде максимальним у точці С, яка має координати (4;4).

З метою розв’язку приводимо систему нерівностей до канонічної форми, ввівши фіктивні змінні для того, щоб отримати систему рівностей:

            х1 + 2х2 + φ1 = 12

            2х1 + х2 + φ2 = 12

F(x) = 3x1 + 3x2 → max
Складаємо початкову симплекс-таблицю:

Таблиця 1
	
	max
	X1
	X2

	F(x)
	0
	– 3
	– 3

	φ1
	12
	1
	2

	φ2
	12
	2
	1
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(– 3) : (– 2) = 1,5;

1 : (– 2) = – 0,5;

12 : 2 = 6;

1 : 2 = 0,5

1 : 2 = 0,5

За результатами розрахунків складаємо нову симплекс-таблицю:

Таблиця 2
	
	max
	φ2
	X2

	F(x)
	18
	1,5
	– 1,5

	φ1
	6
	– 0,5
	1,5

	X1
	6
	0,5
	0,5


Оскільки у цільовому рядку є від’ємні елементи, то даний розв’язок не можна вважати оптимальним. Отже, розраховуємо наступну симплекс-таблицю:
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(– 1,5) : (– 1,5) = 1;

0,5 : (– 1,5) = – 0,33;

6 : 1,5 = 4;

(– 0,5) : 1,5 = – 0,33

 За результатами розрахунків складаємо нову симплекс-таблицю:

Таблиця 3
	
	max
	φ2
	φ1

	F(x)
	24
	1
	1

	X2
	4
	– 0,33
	0,67

	X1
	4
	0,33
	– 0,33


Оскільки у цільовому рядку немає від’ємних елементів, то даний розв’язок можна вважати оптимальним. При цьому, значення цільової функції буде максимальним і становитиме 24 при Х1 = 4 і Х2 = 4.

Завдання № 2

Розв’язати транспортну задачу.

Нафтопереробні заводи Аі із максимальною щоденною продуктивністю аі тис. т. бензину забезпечують бензосховища Вj, потреба яких становить bj тис. т. бензину. Бензин транспортується до бензосховищ за допомогою трубопроводів. Вартість перекачування 1000 т. бензину від заводів до сховищ (в умовних одиницях) сіj. 

Скласти оптимальний план перевезення бензину.

Умова:
аі = (65, 15, 25) 

вj =  (15, 30, 35) 

               3   3   2

 Cij =      1   0   5

               1   2   2

Рішення:

Спочатку перевіряємо умову задачі на замкненість. Оскільки  продуктивність нафтопереробних заводів становить 105 тис. т. бензину, а потреби у бензині складають 80 тис. т. бензину, то задача не є замкненою.

 Для того, щоб задача мала розв’язок зробимо її замкненою, ввівши в умову фіктивного споживача з потребою 105 – 80 = 25 тис. т. бензину, і нульовою вартістю перевезень:

Таблиця 4                                2                  3                   2                   0

	
	         вj 

аі
	15
	30
	35
	25

	0
	65
	

3


	
3

      5
	
2

35
	              0

     25

	– 3
	15
	               1


	
0

15
	
5

      
	              0

      

	– 1
	25
	
1

      15
	
2

10
	
2


	              0


Для знаходження початкового опорного плану використовуємо метод мінімальної вартості.  Цей план записаний у таблиці 7 посередині кожної зайнятої клітинки.

При цьому значення цільової функції дорівнює: 

F = 5 
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 2 = 120 

Знаходимо оптимальний план методом потенціалів.

Початковий опорний план перевіряємо на оптимальність. Для цього знаходимо потенціали  пунктів виробництва і споживання бензину. Для визначення потенціалів отримуємо систему:

β2 + α1 = 3;         β3 + α1 = 2;             β4 + α1 = 0;

β2 + α2 = 0;         β1 + α3 = 1;             β2 + α3 = 2

Дана система містить  6 рівнянь з 7 невідомими.

 Поклавши       α 1 = 0           знаходимо: 

α1 = 0; β2 = 3 – 0 = 3;    β3 = 2 – 0 = 2;    β4 = 0 – 0 = 0;   α 2 =  0 – 3 = – 3;  

α 3 = 2 – 3 = – 1;    β1 =  1 – (– 1) = 2;   β4 =  2 – 0 = 2; α 2 = 0 – 2 = – 2

Для кожної вільної клітинки обчислюємо число αij = βj  –  αi – Сij:    

α11 = 2 – 0 – 3 = – 1;        α21 =  2 – (– 3) – 1 = 4;      α23 =  2 – (–3) – 5 = 0;

α24 = 0 – (– 3) – 0 = 3;     α33  =  2 – (– 1) – 2 = 1 ;    α34 =  0 – 1 – 0 = – 1.

Оскільки серед чисел аі j  є додатні, то побудований план перевезень не є оптимальним.

Переходимо до наступного опорного рішення. Знаходимо клітинку таблиці, якій відповідає найбільша додатня оцінка.

Для цієї клітинки будуємо цикл. Ставимо в неї знак „ + ”, приєднуємо її до зайнятих клітинок. Величина вантажу, який розподіляється по циклу визначається як найменше значення перевезень в клітинках циклу, відмічених знаком  „ - ”, Q = min   (15, 15) = 15. Здійснюємо зрушення за циклом на величину Q = 15. Отримуємо друге опорне рішення Х2 ( Таблиця 5 ):

Таблиця 5                                1                  3                   2                   0

	
	         вj 

аі
	15
	30
	35
	25

	0
	65
	

3


	
3

      5
	
2

35
	              0

     25

	0
	15
	               1

+    15
	
0

–   
	
5

      
	              0

      

	– 1
	25
	
1

–     
	
2

+   25
	
2


	              0


Даний опорний план перевіряємо на оптимальність. Для цього знаходимо потенціали пунктів виробництва і споживання бензину. Для визначення потенціалів отримуємо систему:

β2 + α1 = 3;         β3 + α1 = 2;             β4 + α1 = 0;

β1 + α2 = 1;         β2 + α3 = 2;             

Дана система містить  5 рівнянь з 7 невідомими.

 Поклавши       α 1 = 0  і   α 2 = 0       знаходимо: 

α1 = 0;  α2 = 0;  β2 = 3 – 0 = 3;    β3 = 2 – 0 = 2;    β4 = 0 – 0 = 0;     

α 3 = 2 – 3 = – 1;    β1 =  1 – 0 = 1;   

Для кожної вільної клітинки обчислюємо число αij = βj  –  αi – Сij:    

α11 = 1 – 0 – 3 = – 2;        α22 =  3 – 0 – 0 = 3;      α23 =  2 – 0 – 5 = – 3;

α24 = 0 – 0 – 0 = 0;     α31  =  1 – (– 1) – 1 = 1 ;    α33 =  2 – (– 1) – 2 = 1.

Оскільки серед чисел аі j  є додатні, то побудований план перевезень не є оптимальним.

Переходимо до наступного опорного рішення. Знаходимо клітинку таблиці, якій відповідає найбільша додатня оцінка.

Для цієї клітинки будуємо цикл. Ставимо в неї знак „ + ”, приєднуємо її до зайнятих клітинок. Величина вантажу, який розподіляється по циклу визначається як найменше значення перевезень в клітинках циклу, відмічених знаком  „ - ”, Q = min   (15, 15) = 15. Здійснюємо зрушення за циклом на величину Q = 15. Отримуємо друге опорне рішення Х2 ( Таблиця 6 ):

Таблиця 6                                1                  3                   2                   0

	
	         вj 

аі
	15
	30
	35
	25

	0
	65
	

3


	
3

      5
	
2

35
	              0

     25

	– 3
	15
	               1

–    
	
0

+   15
	
5

      
	              0

      

	0
	25
	
1

+     25
	
2

–   
	
2


	              0


Даний опорний план перевіряємо на оптимальність. Для цього знаходимо потенціали пунктів виробництва і споживання бензину. Для визначення потенціалів отримуємо систему:

β2 + α1 = 3;         β3 + α1 = 2;             β4 + α1 = 0;

β2 + α2 = 0;         β1 + α3 = 1;             

Дана система містить  5 рівнянь з 7 невідомими.

 Поклавши       α 1 = 0  і   α 3 = 0       знаходимо: 

α1 = 0;  α3 = 0;  β2 = 3 – 0 = 3;    β3 = 2 – 0 = 2;    β4 = 0 – 0 = 0;     

α 2 = 0 – 3 = – 3;    β1 =  1 – 0 = 1;   

Для кожної вільної клітинки обчислюємо число αij = βj  –  αi – Сij:    

α11 = 1 – 0 – 3 = – 2;        α21 =  0 – 3 – 0 = – 3;      α23 =  2 – 0 – 5 = – 3;

α24 = 0 – 0 – 0 = 0;     α31  =  1 – 1 – 1 = – 1 ;    α33 =  2 – 1 – 2 = – 1.

Оскільки серед чисел аі j  немає додатніх, то побудований план перевезень є оптимальним.

При цьому значення цільової функції дорівнює: 

F = 5 
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 2 + 25 
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 0 + 15 
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 1 = 15 + 70 + 25 = 110 

Завдання № 3
Фірма займається реалізацією автомашин двома способами: через магазин і через торгових агентів. При реалізації х1 автомашин через магазин витрати на реалізацію складають  
[image: image38.wmf](
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 умовних одиниць, а при продажу х2 автомашин через торгових агентів витрати на реалізацію складають   
[image: image39.wmf](
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умовних одиниць.

Загальна кількість автомашин для продажу складає 220 + 23 = 243 одиниць.

Рішення: 
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Цільова функція буде мати вигляд:
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Система обмежень задачі буде мати вигляд:
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Таким чином, при загальній кількості автомашин для продажу 243 одиниць найменші витрати будуть при реалізації 124 автомашин через магазин та продажу 119 автомашин через торгових агентів.
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