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Модель назначений (венгерский метод) 
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т.е.:  

             Таблица 3.1.1 – Назначение  механизмов  по  работам 

 

№ механизма           работа 

1 

2 

3 

4 

5 

5 

4 

1 

3 

2 

 

Оптимальный вариант назначений:  х15 = х24 = х31 = х43 = х52 = 1. 

  

Целевая функция = 17. 

 





 

 

Построение минимального остовного дерева 
 

 Телевизионная компания планирует подключение к своей кабельной сети пяти новых районов. На 

рисунке  6.3.1 показана структура планируемой сети и расстояния (в милях) между районами и телецентром. 

Необходимо спланировать наиболее экономичную кабельную сеть. 

Рисунок  6.3.1 – Структура  планируемой  сети 

 Начнём выполнение алгоритма построения минимального остовного дерева с выбором узла 1 (или 

любого другого узла). Тогда 

C1 = {1} и  = {2,3,4,5,6}. 

Последовательные итерации выполнения алгоритма представлены на рисунке  6.3.2. Здесь тонкими 

линиями показаны ребра , соединяющие узлы , принадлежащие множествам Ck и kC  , среди которых 

ищется ребро с минимальной стоимостью (длиной). Это найденное ребро показано пунктирной линией . 

Толстыми сплошными линиями обозначены ребра, соединяющие узлы множества Ck (и которые ранее 

обозначались пунктирными линиями). 

Рисунок  6.3.2 – Последовательность  итераций  выполнения  алгоритма 
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Например на первой итерации ребро (1,2) имеет наименьшую стоимость (т.е. наименьшее расстояние 

между пунктами сети) среди всех других ребер , соединяющих узел 1 с узлами множества  (отметим , что 

узел 6 не имеет ребра , непосредственно соединяющего его с узлом 1) . Поэтому j=2 и C2={1,2} ,  

2C ={3,4,5,6}. 

Решение в виде минимального остовного дерева получено на 6-й итерации (рисунок  6.3.2 ) . 

Минимальная длина кабеля для построения такой сети равна 1+3+4+3+5=16 у.е. 

 



 



 

Найдем кратчайшее расстояние между следующими узлами: 
 

Кратчайшее расстояние между узлами 1 и 5 равно d15=12. 

Для нахождения соответствующих маршрутов напомним, что сегмент маршрута (i, j) 

состоит из ребра (i, j) только в том случае, когда sij=j. В противном случае узлы i и j 

связаны, по крайней мере, через один промежуточный узел. Поскольку s15=4 и s45=5, 

сначала кратчайший маршрут между узлами 1 и 5 будет иметь вид 1→ 4→ 5.  

Но так как s14 ≠ 4, узлы 1 и 4 в определяемом пути не связаны одним ребром (но в 

исходной сети они могут быть связаны непосредственно). Далее следует определить 

промежуточный узел (узлы) между первым и четвертым узлами. Имеем s14=2 и s24=4, 

поэтому маршрут 1→ 4  заменяем  1→ 2→ 4. Поскольку s12=2 и s24=4, других 

промежуточных узлов нет. Комбинируя определенные сегменты маршрута, окончательно 

получаем следующий кратчайший путь от узла 1 до узла 5: 1→ 2 →4→ 5. Длина этого 

пути равна 12 у.е.  
 

 

+ еще 4 примера нахождения кратчайшего расстояния между узлами сети. 
 

 



 

 

 

Оптимальное распределение товарооборота по сети 
Постановка  задачи. 

                 Компания  имеет  восемь  крупных  оптовых  складов,  размещенных  в  нескольких  областях.  

Отдел  сбыта  принял  решение  значительно  снизить  цену  одного  дорогостоящего  изделия  с  целью  

ликвидации  образовавшегося  запаса  этих  изделий.  Перед  началом  рекламной  компании  руководство  

намерено  разместить  имеющиеся  в  наличии  запасы  на  указанных  восьми  складах  в  соответствии  с  

прогнозами  сбыта  в  этих  районах. Для  осуществления  этого  плана  необходимо  перераспределить  

некоторую  часть  запасов (рисунок 4.4.1). 

Рисунок 4.4.1 – Сеть  оптовых  складов 

                 Пронумерованные  узлы  в  кружках  соответствуют  восьми  складам.  Положительное  число,  

стоящее  у  номера  склада,  обозначает  избыточное  количество  запасов,  которое  должно  быть  

распределено  в  системе.  Отрицательное  число  обозначает  потребность  данного  склада  в  

дополнительных  запасах.  Запасы  на  складах  2,5 и 7   должны  оставаться  неизменными.  

                  Заметим,  что  изделие  может  транспортироваться  через  склады  2,4,5,6,7,  в  связи  с  чем  эти  

пункты  называются  промежуточными.  Все  другие  склады  называются  источниками,  если  в  них  

имеется  избыток  запасов,  и  стоками,  если  требуется  дополнительный  запас => склад  1  является  

источником,  а  склады  3  и   8 – стоками. 

Замечание:модель  допускает  перевозки  между  складами  4  и  5  в  обоих  направлениях.  Предположим  в  

данном  случае,  что 5445 cc  по  следующей  причине:  в  момент  отгрузки  изделия  у  компании  имеется  

возможность  использовать  собственный  автотранспорт  только  на  маршруте  4-5.  Ей  приходится  нести  

более  высокие  расходы  при  перевозках  в  обратном  направлении,  так  как  она  вынуждена  пользоваться  

услугами  наёмного  транспорта. 

             Проанализировав  схему,  можно  убедиться  в  том ,  что  пока  не  решена  вся  задача,  нельзя  

исключить  из  рассмотрения  ни  один  из  возможных  маршрутов  перевозок  между  складами  4 и 5. 

Построение  таблицы  выполним  в  следующем  порядке: 

 Выделить  строку  для  каждого  источника. Значение  Аi  для  источника  определяется  количеством  

поставляемых  из  него  изделий. ( склад- 1). 

 Выделить  строку  и  столбец  для  каждого  стока.  Значение  Вj  для  стока  определяется  

потребностью  в  изделиях. ( склад- 3,8). 

 Выделить  строку  и  столбец  для  каждого  промежуточного  пункта.  Пусть  Тк –чистый  запас  

рассматриваемого  пункта.  Если  в  этом  пункте  имеется  избыток  запасов,  то Тк- положительное  

число,  если  же  в  этом  пункте  требуется  пополнение  запасов,  то Тк- отрицательное  число.  Примем  

теперь,  что  для  любого  пункта  k  выполня- 

ются  соотношения : Ak= Тк+B   и  Bk=B,  где                 В-  суммарные  запасы  

имеющиеся  во  всех  пунктах.    (склад- 2,4,5,6,7.  В=12). 

 Ввести  величины  ji,x ij  ,  только  для  дуг,  существующих  в  исходной  сети. 

 Для  промежуточного  пункта  k  ввести  Xkk  при  Ckk=0. 

 

 

 



 

Рисунок  4.4.2 – Просчет  модели  на  MS  EXCEL2000 

 

Завершая  анализ  ,  перенесем  данные  рисунка 4.4.2  на  рисунок 4.4.1,  получим  рисунок 4.4.3 : 

      Склад  1  отправляет  три  изделия  на  склад  3  через  промежуточный  пункт  2,  одно  изделие  на  

склад  6  через  пункты  2  и  5  и  шесть  изделий – на  склад  8  через  пункты  2,5,4  и 7.  Склад   4  

отправляет  два  изделия  на  склад  8  через  пункт  7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 4.4.3 – Сеть  оптовых  складов  после  реализации  модели 



 

 



 



 



 



 

Детерминированная модель управления запасами 

 

.Интенсивность поступления деталей на склад готовой продукции цеха 

составляет в начале смены 5 дет/мин. в течение первого часа линейно 

возрастает, достигая к концу его 10 дет/мин., и затем остается постоянной. 

Полагая, что поступление деталей на склад происходит непрерывно в 

течение всех семи часов смены, а вывоз деталей со склада производится 

только в конце работы, записать выражение для уровня запаса в 

произвольный момент времени и, используя его, найти количество деталей 

на складе: а) через 30 мин. после начала работы;  б) в конце смены. 

 Решение. По условию в течение смены не происходит выдачи деталей 

со склада, т. е. b(t) = 0 Интенсивность пополнения запаса в течение первого 

часа линейно возрастает, т.е. а(t) = k t + b. Учитывая, что а(0) =5, получаем b= 

5. Так как в конце часа, т. е. при t = 60 a(60) = 10, то 10 = k * 60 + 5, откуда k 

=1/12. Таким образом, для первого часа смены a(t) = (1/12) t + 5 , а затем a(t) 

=10. 

 

 Учитывая продолжительность смены (7 ч = 420 мин), получаем: 
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 Количество деталей на складе через 30 мин после начала работы 

 J(30) = 900/24 + 530 = 187,5,а в конце смены: J(420) = 10*420-            

150=4050. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 

 



 

Автоматизация модели 

 
Покупка  товара  производится  у  предприятия  по  цене  20руб.за  единицу,  а  продается  

по  цене  23руб.  за  единицу. В  случае,  если  товар  не  удается  реализовать,  

производится  возврат   по  цене  17руб. Необходимо  определить,  сколько  требуется  

закупать  единиц  продукции,  чтобы  ожидаемая  прибыль  была  максимальна. 

       Реализацию  модели  выполним  средствами  MS  Excel 2000 (хотя  не  обязательно) ,  

смотри  рисунок  6.3.1. 
 

    Sub vvod():'  процедура  осуществляющая  ввод  данных 

 Range("продажа") = InputBox("Введите  стоимость  продажи") 

 Range("покупка") = InputBox("Введите  стоимость  покупки") 

     Range("возврат") = InputBox("Введите  стоимость  возврата") 

    End Sub 
 

 
Рисунок 6.3.1 – Вид  экрана  при  реализации  модели 

 

 Здесь  матрица  всевозможных  исходов  реализована  при  помощи  процедуры-

функции (Function прибыль( ) ) 

 

Код  процедуры – функции: 
              Option Base 1 

 Function прибыль(покуп) 

N = покуп.Rows.Count 

               цпрод = Range("продажа").Value 

               цпок = Range("покупка").Value 

               цсдач = Range("возврат").Value 

ReDim res(N, N) 

      For i = 1 To N 

           For j = 1 To N 

      If i <= j Then res(i, j) = покуп(i) * (цпрод - цпок) 

      If i > j Then res(i, j) = покуп(j) * (цпрод - цпок) - _ 

                            (покуп(i) - покуп(j)) * (цпок - цсдач) 

           Next j 

      Next i 

      прибыль = res 

End Function 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



Литература 

1. Абчук В.А. Экономико-математические методы: Элементарная математика и логика. 

Методы исследования операций. – СПб.: Союз, 1999. – 320с. 

2. Волков И.К., Загоруйко Е.А. Исследование операций: Учеб. для вузов /Под. ред. 

В.С.Зарубина, А.П.Крищенко. – М.:Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2000. –436с. 

3. Вентцель Е.С. Исследование операций. Задачи, принципы, методология. Учеб. пособие 

для студ. втузов. – 2-е изд., стер. – М.:Высш. шк., 2001. – 208с. 

4. Конюховский П.В. Математические методы исследования операций. – СПб: Питер, 

2001. –192с. 

5. Исследование операций в экономике: Учебн. пособие для вузов /Н.Ш.Кремер, 

Б.А.Путко, И.М.Тришин, М.Н.Фридман; Под ред. проф. Н.Ш.Кремера. – М.:Банки и 

биржи, ЮНИТИ, 1997. – 407с. 

6. Таха, Хэмди, А. введение в исследование операций, 6-е издание.: Пер. с англ. – М.: 

Издательский дом «Вильямс», 2001. – 912с. 

7. Сигал И.Х., Иванова А.П. Введение в прикладное дискретное программирование: 

модели и вычислительные алгоритмы: Учеб. пособие. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002. – 240с. 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


