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Введение 
 

Данные методические указания являются продолжением изданного 

ранее методического пособия «Математическое моделирование»1, допол-

няющие его списком индивидуальных заданий (3 задачи по 25 вариантов). 

Указания содержат материалы справочного характера и примеры выпол-

нения ресурсной и транспортной задачи (1-3 раздел), а также индивиду-

альные задания (4 раздел). Другие примеры решения задач (включая зада-

чу сетевого программирования), более подробное изложение теоретиче-

ского материала и использование пакетов прикладных программ можно 

найти в указанном выше методическом пособии. 

Методические указания могут быть использованы студентами при 

изучении дисциплин «прикладная математика», «математические модели и 

методы в экономике», «пассажирские и грузовые перевозки» и при выпол-

нении индивидуальных контрольных заданий. 

 

 

1. Симплексный метод решения задач линейного программи-

рования 
 

Пусть требуется найти max Z,  

Z = c  xj j
j = 1

n

∑ ,        (1) 

при условиях: 

x    +  a  x  +  ...    +  a  x    =   b

x    +  a  x  +  ...    +  a  x    =   b

.    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .    .

x  +  a  x  +  ...    +  a  x   =   b

1 1m +1 m+1 1n n 1

2 2m +1 m+1 2n n 2

m mm+1 m+1 mn n m

,

,

,













    (2) 

xj  ≥ 0      (j=1..n), 

где aij, cj bi - постоянные числа (bi > 0 ,  m < n ). 

Введя векторы: 
                                                           

1. Борзунова Т.Л., Барыкин М.П., Данилов Е.А., Соловьева О.Ю. Математическое моделирование: 
Учебное пособие. – ВолгГТУ.- Волгоград, 2008. 
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можно записать систему (2) в векторной форме : 

x1 A1 + x2 A2 + ... xm Am + xm+1 Am+1 + ... + xn An = A0.  (3) 

Нетрудно заметить. что справедливо равенство: 

b1A1 + b2A2 + ... +bmAm = A0, 

а это означает, что   X0 = (b1,b2,...,bm,0,..,0) является решением систе-

мы (2) или начальным опорным планом задачи. Этот план определяется  

системой базисных векторов A1,A2,...,Am   m-мерного пространства. Каж-

дый вектор Aj может быть представлен в виде линейной комбинации век-

торов этого базиса: Aj= x  Aij i
i = 1

m

∑   (j=0..n). 

Положим Zj = Cб Aj = c  x  i ij
i = 1

m

∑  , где Cб = (c1, c2, ...,cm) - ценовoй вектор 

базиса и  ∆j = Zj - cj  (xij - компоненты вектора Aj в данном базисе). 

Оптимальность опорного плана и последующие шаги решения зада-

чи определяются следующими теоремами: 

Теорема 1. Опорный план X=(x1, x2,..,xm,0,...,0) задачи линейного 

программирования (1)-(2) является оптимальным, если ∆j≥0 для всех j 

(j=1,...,n). 

Теорема 2. Если для некоторого j=k ∆j<0 и среди чисел aik (i=1,..,m) 

нет положительных чисел, то целевая функция задачи не ограничена на 

множестве ее планов. 

Теорема 3. Если опорный план X задачи не вырожден и ∆k < 0, но 

среди чисел aik есть положительные (не все aik ≤ 0 ), то существует опорный 

план X1 такой, что Z(X1)>Z(X). 

Исходные данные и процесс вычисления (переход к новому опорно-

му плану) удобно записывать в табл. 1  
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Таблица 1 
i базис Сб A0 c1 c2 ... ck ... cn 
    A1 A2 ... Ak ... An 

1 E1 C10 b10 a11 a12 ... a1k ... a1n 
2 E2 C20 b20 a21 a22 ... a2k ... a2n 
... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 
m Em Cm0 bm0 am1 am2 ... amk ... amn 

m+1   Z0 ∆1 ∆2 ... ∆k ... ∆n 
 
Базисный вектор Ei(i=1,...,m) совпадает с As, если ais = 1, а все ос-

тальные компоненты равны нулю. Соответствующий коэффициент cs при 

xs целевой функции записан в Cб. Значения ∆j=Zj-cj=AjCб-cj (j=0,...,n) запи-

саны в (m + 1)-й строке. В столбце A0 записаны свободные члены bi систе-

мы (8) в порядке, соответствующем каждому базисному вектору. Компо-

ненты вектора A0 и составляют опорный план (bi>0); в (m+1)-й строке это-

го столбца получаем значение целевой функции Z0=CбA0 при этом плане. 

Приведем алгоритм решения задачи симплекс-методом. 

1. Находят опорный план  X0 = (b1, b2,...,bm, 0,..., 0). 

2. Составляют симплекс-таблицу типа 1. 

3. Выясняют, имеется ли хотя бы одно ∆j<0. Если нет таких чисел, то 

найденный опорный план будет оптимальным. В противном случае уста-

навливают либо неразрешимость задачи (все компоненты вектора Aj непо-

ложительны), либо переходят к новому опорному плану. 

4. В новый план включают вектор As, для которого mi n ( )
j

j 0∆ Θ , ∆j < 0, a 

Θ0 =  b a  mi n (b ak ks
i

i is/ / )= , ais > 0. Элемент aks является разрешающим, который 

и определяет базисный вектор Ek, подлежащий замене вектором As. 

5. В новом базисе таблица пересчитывается так: 

а) все элементы k-ой строки, начиная со столбца А0, делятся на aks; 

б) все элементы столбца As заменяются нулями, кроме aks=1. Коор-

динаты остальных базисных векторов остаются неизменными; 

в) любой элемент a ij
*  (j ≠ s) определяется по формуле: 
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a  
1

a
 (a  a  -  a  a  =  a  -  

a a

aij
*

ks
ks ij kj is ij

kj is

ks

= )     (4) 

- правило прямоугольника; 

г) (m+1)-я строка вычисляется аналогично: 

∆ ∆ ∆ ∆ ∆j
*

ks
ks j kj s j

kj

ks
s 

1

a
 (a   -  a     -  

a

a
= =) . 

6. Если все ∆ j

*   0≥ , то полученный план оптимальный (составляется 

из компонент Ao) и Z  =  max 0
*∆ . В противном случае возвращаемся к п.4 алго-

ритма. После конечного числа итераций получим оптимальный план или 

докажем отсутствие такого плана. 

Пример 1. Решить симплекс-методом задачу: для  изготовления раз-

личных изделий А, В, С предприятие использует три вида сырья. Нормы  

расхода сырья на производство одного изделия каждого вида, цена одного 

изделия А, В и С, а также общее количество сырья каждого вида, которое 

может быть использовано предприятием, приведены в табл.2. Изделия А, В 

и С могут производиться в любых соотношениях (сбыт обеспечен), но 

производство ограничено выделенным предприятию сырьем каждого вида. 

Составить план производства изделий, при котором общая стоимость всей 

произведенной предприятием продукции является максимальной.  

Таблица 2.  
Вид сырья Нормы затрат сырья (кг) 

 на одно изделие 
Общее количество 

сырья (кг) 
 А В С  

1 18 15 12 360 
2 6 4 8 192 
3 5 3 3 180 

Цена одного изделия 
(руб.) 

9 10 16  

 

Решение. В векторной форме будем иметь  

x1A1 + x2A2 + x3A3 + x4A4 + x5A5 + x6A6 = A0 , где 

A1=
18

6

5
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Среди векторов A4, A5, A6 - единичные, их принимаем за базисные и,  

положив x1=x2=x3=0,  получаем начальный опорный план: 

X0=(0, 0, 0 ,360, 192, 180). 

Составляем симплексную таблицу для 1-ой итерации и вычисляем  

Z0=CбA0=0, ∆1=Z1-c1=0-9=-9, ∆2=Z2-c2=-10, ∆3=Z3-c3=-16 и для векто-

ров базиса ∆4=∆5=∆6=0. Как видно, основные переменные x1, x2, x3 равны 

нулю, т.е. производство не начато, прибыль Z0=0, и потому план X0 не яв-

ляется оптимальным. Находим в каждом из столбцов A1, A2, A3  

Θ j
i

i

ij

 mi n 
b

a
=   (j=1, 2, 3) 

Θ1
i

1

11

= mi n 
360

18
 
192

6
,  

180

5
= 20 =

b

a
,







       и Θ ∆1 1 = -20 9 = -180⋅ , 

Θ2
i

1

12

= mi n 
360

15
 
192

4
,  

180

3
= 24 =

b

a
,







      и Θ ∆2 2 = -24 10 = -240⋅ , 

Θ3
i

2

23

= mi n 
360

12
 
192

8
,  

180

3
= 24 =

b

a
,







      и Θ ∆3 3 = -24 16 = -384⋅ . 

Очевидно mi n ( ) =   =  - 384
j

Θ ∆ Θ ∆j j 3 3 . 

Поэтому вектор A3 подлежит включению в базис вместо  

A5 ( Θ3 = b2/a23, разрешающий элемент a23). 

Составляем новую таблицу в базисе векторов A4, A3, A6. Для удобст-

ва поместим все итерации последовательно в одну табл. 3. 

Таблица 3 
i Базис Cб A0 9 10 16 0 0 0 
    A1 A2 A3 A4 A5 A6 

1 
2 
3 

m+1 

A4 
A5 
A6 

0 
0 
0 

360 
192 
180 

0 

18 
6 
5 
-9 

15 
4 
3 

-10 

12 
8 
3 

-16 

1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

0 
0 
1 
0 

1 
2 
3 

m+1 

A4 
A3 
A6 

0 
16 
0 

72 
24 

108 
384 

9 
3/4 

11/4 
3 

9 
1/2 
3/2 
-2 

0 
1 
0 
0 

1 
0 
0 
0 

-3/2 
1/8 
-3/8 

2 

0 
0 
1 
0 

1 
2 
3 

m+1 

A2 
A3 
A6 

10 
16 
0 

8 
20 
96 

400 

1 
1/4 
5/4 
5 

1 
0 
0 
0 

0 
1 
0 
0 

1/9 
-1/18 
-1/6 
2/9 

-1/6 
5/24 
-1/8 
5/3 

0 
0 
1 
0 
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Приведем некоторые этапы заполнения таблицы 2-й итерации. 

Все элементы строки A5, начиная со столбца A0 (вектор A5 подлежит 

исключению из базиса), делим на a23=8. Записываем в соответствующих 

столбцах базисные векторы A4, A3, A6 (∆5=∆3=∆6=0). Вычисляем элементы 

столбцов Aj по формулам (4). Например: 

b  
1

8
 (360 8 -  192 12) =  721

* = ⋅ ⋅ , 

b  
1

8
 (180 8 -  192 ) =  1083

* = ⋅ ⋅3 , 

Z  
1

8
 (0 8 +  16 192) =  3840

* = ⋅ ⋅  и т.д. 

В (m+1)-й строке ∆2=-2<0, следовательно план не является опти-

мальным. Вектор A2 подлежит включению в базис вместо A4, так как 

min 
72

9
 

24

1 / 2
 

108

3 / 2
 =  

72

9
 =  8,  a12

*, ,






 - разрешающий элемент. 

После 3-й итерации получаем все ∆j ≥ 0 и опорный план X=(0, 8, 20, 

0, 0, 96) будет оптимальным, а  Zmax=400. 

Итак, оптимальный план включает изготовление восьми изделий ти-

па В и двадцати изделий С. При этом полностью используется сырье  пер-

вых двух видов и остается не использованным 96 кг сырья третьего вида, а 

прибыль от производимой продукции составит 400 руб. 

 
 

2. Транспортная задача (ТЗ). Методы определения опорных 

планов 

 
Транспортная задача в общем виде состоит в определении оптималь-

ного плана перевозок некоторого однородного груза из m  пунктов отправ-

ления A1, A2,..., Am в n пунктов назначения B1, B2,..., Bn. В качестве крите-

рия оптимальности можно взять минимальную стоимость перевозок всего 

груза, либо минимальное время его доставки.  
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Рассмотрим задачу с первым критерием, обозначив через cij тарифы 

перевозок единицы груза из i-го пункта отправления в j-й пункт назначе-

ния, через ai-запасы груза в пункте Ai, через bj-потребности в грузе пункта 

Bj, xij-количество единиц груза, перевозимого из i-го пункта в j-й пункт. 

Тогда математическая постановка задачи состоит в определении ми-

нимума целевой функции: 

Z= c  xi j i j
 =  1

nm

ji

∑∑
= 1

,      (5) 

при условиях: 

x   =  aij i
j =  1

n

∑  ( j = 1,...,n),    (6) 

x   =  bij j
i =  1

m

∑  (i = 1,..,m),     (7) 

xij≥0 ( i=1,..,m;   j=1,..n).      (8) 

Всякое неотрицательное решение систем уравнений (6)-(7), опреде-

ляемое матрицей X=(xij), называют опорным планом ТЗ, а план ( )  X  =  x*
ij
* , 

при котором функция Z (5) принимает минимальное значение - называется 

оптимальным планом ТЗ. 

Все данные, а затем и опорный план, удобно занести в распредели-

тельную таблицу. 

Если общее количество груза в пунктах отправления и общая по-

требность в нем в пунктах назначения совпадают, т.е. 

∑∑
n

1 = j
j

m

1 = i
i b = a ,     (9) 

то модель ТЗ называется закрытой. В противном случае модель ТЗ 

называется  открытой. Для разрешимости задачи равенство (9) является 

необходимым и достаточным условием. 

Если опорный план содержит ровно m+n-1 положительных компо-

нент, то он называется невырожденным, а если меньше - вырожденным. 
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Нахождение опорных планов ТЗ можно осуществить одним из трех 

методов: северо-западного угла, минимальной стоимости и аппроксимации 

Фогеля.  

Метод северо-западного угла состоит в следующем. Заполняют 

клетку A1,B1 (левый верхний угол), поставив в него min(a1,b1). Если x11=a1, 

то 1-ая строка выпадает из рассмотрения и заполняют клетку A2,B1, чтобы 

удовлетворить потребности пункта B1, и затем переходят к заполнению 

клетки A2,B2. Перемещаясь так по диагонали, доходят до последней клетки 

Am,Bn. При этом все грузы в Ai будут исчерпаны, и потребности пунктов Bj  

удовлетворены. 

Если заполненных клеток окажется ровно m+n-1, то получен опор-

ный план. Если же их меньше - ставят  в недостающее число клеток  число 

«0» .  

Пример 2. Методом северо-западного угла составить опорный план 

перевозок груза из трех пунктов отправления с запасами 30, 48, 24 т  в че-

тыре пункта назначения с потребностями 18, 27, 42, 15 т. Тарифы перево-

зок cij (в ден/ед. ) из Ai (i=1,2,3)  в Bj (j=1,..,4) приведены в матрице 

C = 
13 7 11 5

11 8 13 7

6 10 12 9

















. 

Решение. Составим распределительную таблицу (табл.4),  в которой 

последовательно, начиная с верхнего левого угла (клетка A1,B1) и двигаясь 

по диагонали таблицы, заполним клетки до A3,B4. 

Таблица 4    

        Bj 

Ai 

B1 B2 B3 B4 Запасы 

A1 18 12   30 

A2  15 33  48 

A3   9 15 24 

Потребности 18 27 42 15 102 
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Получили 6 заполненных клеток, данный план является опорным 

(n+m-1=4+3-1=6). Вычислим общую сумму затрат на перевозки груза по 

этому плану: Z1 = 18⋅13+12⋅7+15⋅8+33⋅13+9⋅12+15⋅9 = 1110. 

План не учитывал тарифов перевозок и, наверное, не будет опти-

мальным. 

Метод минимальной стоимости предполагает заполнение на каж-

дом шаге клеток с минимальным тарифом, что даст, очевидно, меньшие 

суммарные затраты на перевозку груза. 

Пример 3. Найдем опорный план по этому методу для задачи из 

примера 2. 

Решение. Первой заполняется клетка A1,B4  ( min cij=5), затем 

A3,B1(c31=6) и т.д. План содержит шесть компонент xij>0 и является опор-

ным. При этом Z2=924<Z1. Вопрос об оптимальности полученного плана 

остается нерешенным. 

Таблица 5 

            Bj 

Ai 

B1 B2 B3 B4 Запасы 

A1 
13 15                        7                                 11 15                5 30 

A2 
11 12                     8 36                 13                              7 48 

A3 18                  6                                     10 6                   12                              9 24 

Потребн. 18 27 42 15 102 

 

Метод аппроксимации Фогеля состоит в следующем: 

1) на каждой итерации находят разности между двумя наименьшими 

тарифами во всех строках и столбцах, записывая их в дополнительные 

столбец и строку таблицы; 

2) находят max ∆cij  и заполняют клетку с минимальной стоимостью 

в строке (столбце), которой соответствует данная разность. 

+ 

− + 

− 
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Процесс продолжается до тех пор, пока все грузы не будут развезены 

по потребителям. Данный метод в ряде задач приводит к оптимальному 

плану. 

Пример 4. Решим этим методом ту же задачу примера 2. 

Решение. На первом шаге заполняем клетку A3,B1 (max ∆c = 5 и min 

cij = 6), исключаем 1-ый столбец, отметив в дополнительной строке буквой 

«В» факт выполнения заказа пункта B1. Находим новые разности мини-

мальных тарифов по строкам (в столбцах они не изменились) и max ∆c=2 в 

1-ой строке и в 4-ом столбце. Заполняем клетку A1,B4 и исключаем 4-й 

столбец и т.д. В конце остается последовательно заполнить клетки 3-го 

столбца остатками запасов в A1,A3,A2. Составленный опорный план дает 

значение Z3=909<Z2. 

Таблица6    

           Bj 

Ai 

B1 B2 B3 B4 ai ∆c 

A1             13                7 15         11 15         5 30 2,2,4,В 
A2             11 27          8 21      13                7 48 1,1,5,В 
A3 18         6             10 6        12              9 24 3,1,2,В 
bj 18 27 42 15 102  

∆c 5,В 1,2,В 1,1,1,В 2,В   

 
 

3. Нахождение оптимального плана транспортной задачи 
 

Пусть одним из рассмотренных методов найден опорный план, со-

держащий n+m-1 занятых клеток (в некоторых из них могут стоять нули). 

Поставим в соответствие каждому пункту отправления Ai некоторое число 

ui (i=1,...m) и каждому пункту назначения Bj  - число vj (j=1,...,n). Эти числа 

назовем потенциалами, соответственно, пунктов отправления и пунктов 

назначения. 

Вопрос об оптимальности опорного плана решает следующая теоре-

ма: 
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Теорема 4. Если для некоторого плана X* = (xij), (i=1,..,m; j=1,..,n)  

транспортной задачи выполняются условия:  

1). ui + vj  = cij     для   xij > 0   ( для занятых клеток),   (10) 

2). ui + vj ≤ cij    для  xij = 0   ( для свободных клеток),    (11) 

то план X* является  оптимальным . 

Отметим, что система (16) (m+n-1) уравнений содержит (m+n) неиз-

вестных ui, vj, и потому, приравнивая одно из них, например u1, нулю, од-

нозначно определим остальные неизвестные. 

Для «улучшения» опорного плана (при невыполнении условия (11)) 

выбирают свободную клетку с max (ui + vj - cij) и строят для нее цикл пере-

счета (сдвига). 

Циклом называют замкнутую ломаную линию, все вершины кото-

рой лежат в занятых клетках, кроме одной, расположенной в свободной 

клетке, подлежащей заполнению, а звенья параллельны строкам и столб-

цам, причем в каждой строке (столбце) лежит не более 2-х вершин. Всем 

вершинам поочередно приписывают знаки «+» и «−», начиная со свобод-

ной клетки. 

Далее, в свободную клетку помещают груз величиной λ, равной ми-

нимальному значению из всех чисел в отрицательных клетках цикла. Во 

все положительные клетки прибавляется λ, из отрицательных - вычитается 

λ (сдвиг по циклу). Нетрудно подсчитать, насколько изменится (умень-

шится)  стоимость  перевозок  при новом плане: ∆Z =   c   -   cij ij
-+

λ ∑∑








 , где 

c ij
+
∑ - сумма тарифов в положительных вершинах, c ij

-
∑  - в отрицательных 

вершинах цикла. 

Новый опорный план снова проверяют на оптимальность с помощью 

системы уравнений потенциалов. 
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Пример 5. Проверить оптимальность опорного плана ТЗ, полученно-

го в табл. 5 (методом минимальной стоимости). 

Решение. Составляем систему уравнений потенциалов: 

u1 + v2  =   7,           Полагая        u1 = 0,         найдем:  v1 = 6 
u1 + v4  =   5,                  и             u2 = 1,                        v2 = 7, 
u2  + v2 =   8,                                 u3 = 0,                        v3 = 12, 
u2  + v3 = 13,                                                                   v4 = 5. 
u3 + v1  =   6, 
u3 + v3  = 12. 

Проверив свободные клетки, находим, что лишь в клетке A1,B3 будет 

u1+v3=12>11=c13. 

Для заполнения этой клетки строим цикл пересчета (см.табл.5). 

Сдвиг по циклу на 15 ед. (min (15,36) = 15) дает новый опорный план: 

X3 = 
0 0 15 15

0 27 21 0

18 0 6 0
















, 

при этом будет ∆Z2 = 15[(11+8)-(7+13)] = -15 и Z3 = Z2 + ∆Z2 = 909. 

Новый опорный план вновь проверим на оптимальность, составим 

для него систему потенциалов систему потенциалов, найдем их, убедимся, 

что для всех свободных клеток выполняется условие (11). Следовательно, 

план  X3 = Xопт.  и Zmin = 909. 

 

 

4. Индивидуальные задания 

4.1. Ресурсная задача 

Для изготовления изделий типа А и В используется сырье трех ви-

дов, запасы каждого из которых Р1 , Р 2 , Р 3 . На производство одного изде-

лия типа А требуется затратить а1 кг сырья первого вида, а
2
 кг сырья вто-

рого вида, а 3  кг сырья третьего вида. На одно изделие типа В расходуется 

соответственно b1 , b 2 , b 3  кг сырья каждого вида. Прибыль от реализации 

единицы изделия А составляет α /ден.ед./, а изделия В - β /ден.ед./. Соста-
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вить план производства изделий А и В, обеспечивающий максимальную 

прибыль от их реализации. Решить задачу симплекс-методом. Дать гео-

метрическое истолкование задачи. Все данные приведены в таблице 7. 

Таблица 7 

Изделие типа А Изделие типа В Запасы сырья № 

вари 

анта 
Затраты сырья 
на 1 изделие 

Цена 
1 изд 
елия 

Затраты сырья 
на 1 изделие 

Цена 
1 изд 
елия 

 а 1  а 2  а 3  α  b1  b 2  b 3  β  

 
 
Р 1  

 
 
Р 2  

 

 

Р 3  

1 16 8 5 4 4 7 9 6 784 552 567 
2 12 10 3 6 3 5 6 2 684 690 558 
3 4 3 3 6 3 4 5 5 440 393 450 
4 11 8 5 5 3 3 3 3 800 500 420 
5 15 11 9 3 4 5 10 2 1095 865 1080 
6 8 7 4 2 3 6 9 3 864 864 945 
7 4 3 2 2 3 4 6 4 480 444 546 
8 6 5 3 3 3 10 12 9 714 910 948 
9 9 6 3 3 4 7 8 2 801 807 768 
10 3 4 3 2 5 8 11 3 453 616 627 
11 3 3 2 4 2 3 5 5 273 300 380 
12 2 4 3 4 6 2 3 6 486 396 351 
13 3 4 2 4 9 2 2 3 648 352 208 
14 2 6 3 2 10 3 5 5 900 702 540 
15 1 4 3 6 5 2 5 5 350 364 420 
16 1 4 3 5 4 3 4 10 352 484 440 
17 2 3 4 8 8 4 3 7 384 240 264 
18 4 1 4 6 1 2 3 3 220 140 260 
19 2 7 6 6 4 3 1 2 480 580 450 
20 2 3 3 7 1 6 7 5 438 747 812 
21 2 3 2 3 3 6 8 8 428 672 672 
22 8 6 3 6 2 3 2 2 840 870 560 
23 5 4 3 6 3 3 4 6 750 630 700 
24 6 4 3 6 2 3 4 3 600 520 600 
25 9 7 4 3 5 8 16 2 1431 1224 1328 

 
 

4.2. Транспортная задача 

Имеются 3 пункта поставки однородного груза А 1 , А 2 , А 3  и 5 пунк-

тов потребления этого груза В 1 , В 2 , В 3 , В 4 , В 5 . На пунктах А Ι  ( Ι = 1,2,3 ) 
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груз находится соответственно в количествах а1 , а 2 , а 3  условных единиц. 

В пункты В J  ( J= 1,2,3,4,5 ) требуется доставить соответственно b J  единиц 

груза. Стоимость перевозки единицы груза (с учетом расстояний) из А Ι  в 

В J  определена матрицей С={c ij }. Решить задачу тремя методами (северо-

западного угла, минимальной стоимости и методом Фогеля) и найти такой 

план закрепления потребителей и поставщиков, чтобы общие затраты на 

перевозки были минимальны. 

1). а 1 = 200, а 2 = 170, а 3 = 180, 
b1 = 100, b 2 = 70, b 3 = 180, 
b 4 = 150, b 5 = 50 

С=
















1285310

210845

32567

 
 

 2). а 1 = 120, а 2 = 250, а 3 = 150, 
b1 = 90, b 2 = 70, b 3 = 160, 
b 4 = 130, b 5 = 70 

С=
















12137511

74869

377510

 

3). а 1 = 280, а 2 = 350, а 3 = 250, 
b1 = 130, b 2 = 100, b 3 = 300, 
b 4 = 270, b 5 = 80 

С=
















91410714

8511912

6910813

 
 

 4). а 1 = 250, а 2 = 270, а 3 = 150, 
b1 = 100, b 2 = 170, b 3 = 160, 
b 4 = 170, b 5 = 70 

С=
















207131110

1841598

168765

 

5). а 1 = 230, а 2 = 250, а 3 = 200, 
b1 = 100, b 2 = 180, b 3 = 160, 
b 4 = 160, b 5 = 80 

С=
















10141759

3511712

4151296

 
 

 6). а 1 = 100, а 2 = 140, а 3 = 150, 
b1 = 60, b 2 = 50, b 3 = 80, 
b 4 = 160, b 5 = 40 

С=
















83569

71389

857110

 

7). а 1 = 175, а 2 = 150, а 3 = 125, 
b1 = 105, b 2 = 75, b 3 = 50, 
b 4 = 145, b 5 =  75 

С=
















1076511

687912

665310

 
 

 8). а 1 = 200, а 2 = 250, а 3 = 160, 
b1 = 120, b 2 = 120, b 3 = 100, 
b 4 = 210, b 5 = 60 

С=
















2113161512

7910921

2012161510
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9). а 1 = 390, а 2 = 450, а 3 = 400, 
b1 = 310, b 2 = 250, b 3 = 150, 
b 4 = 440, b 5 = 90 

С=
















221310724

101413925

1212101120

 
 

 10). а 1 = 300, а 2 = 360, а 3 = 400, 
b1 = 150, b 2 = 350, b 3 = 300, 
b 4 = 150, b 5 = 110 

С=
















201511710

23968

3207159

 

11). а 1 = 270, а 2 = 390, а 3 = 290, 
b1 = 150, b 2 = 100, b 3 = 250, 
b 4 = 340, b 5 = 110 

С=
















25715920

73151117

65649

 
 

 12). а 1 = 380, а 2 = 450, а 3 = 420, 
b1 = 230, b 2 = 200, b 3 = 400, 
b 4 = 270, b 5 = 230 

С=
















171210816

71431014

10137915

 

13). а 1 = 150, а 2 = 230, а 3 = 250, 
b1 = 110, b 2 = 100, b 3 = 200, 
b 4 = 140, b 5 = 80, 

С=
















96578

47397

57538

 
 

 14). а 1 = 250, а 2 = 190, а 3 = 200, 
b1 = 180, b 2 = 100, b 3 = 130, 
b 4 = 140, b 5 = 90 

С=
















45692

65973

43528

 

15). а 1 = 180, а 2 = 210, а 3 = 190, 
b1 = 100, b 2 = 150, b 3 = 130, 
b 4 = 120, b 5 = 80 

С=
















65374

84735

27546

 
 

 16). а 1 = 310, а 2 = 250, а 3 = 240, 
b1 = 290, b 2 = 110, b 3 = 170, 
b 4 = 130, b 5 = 100 

С=
















25946

76864

36597

 

17). а 1 = 280, а 2 = 200, а 3 = 220, 
b1 = 110, b 2 = 100, b 3 = 220, 
b 4 = 180, b 5 = 90 

С=
















57389

109637

685410

 
 

 18). а 1 = 170, а 2 = 230, а 3 = 180, 
b1 = 95, b 2 = 130, b 3 = 120, 
b 4 = 155, b 5 = 80 

С=
















46758

1312579

573910
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19). а 1 = 260, а 2 = 190, а 3 = 120, 
b1 = 100, b 2 = 120, b 3 = 200 
b 4 = 80, b 5 = 70 

С=
















57569

121311410

487311

 
 

 20). а 1 = 330, а 2 = 300, а 3 = 270, 
b1 = 120, b 2 = 200, b 3 = 310, 
b 4 = 190, b 5 = 80 

С=
















91110147

69573

837612

   

21). а 1 = 280, а 2 = 170, а 3 = 260, 
b1 = 160, b 2 = 140, b 3 = 200, 
b 4 = 100, b 5 = 110 

С=
















71012115

85937

861175

 
 

 22). а 1 = 300, а 2 = 260, а 3 = 230, 
b1 = 140, b 2 = 250, b 3 = 150, 
b 4 = 160, b 5 = 90 

С=
















365137

6117105

58679

 

23). а 1 = 200, а 2 = 150, а 3 = 50, 
b1 = 60, b 2 = 70, b 3 = 80, 
b 4 = 90, b 5 = 100 

С=
















97443

105861

83456

 
 

 24). а 1 = 200, а 2 = 130, а 3 = 250, 
b1 = 90, b 2 = 100, b 3 = 160, 
b 4 = 150, b 5 = 80 

С=
















451076

6105313

578119

 

25). а 1 = 200, а 2 = 260, а 3 = 240, 
b1 = 120, b 2 = 180, b 3 = 210, 
b 4 = 90, b 5 = 100, 

С=
















9711138

385910

457106

 

   

 
 

4.3. Задача сетевого программирования 

На заданной сети указаны пропускные способности ребер. Предпо-

лагается, что пропускные способности в обоих направлениях одинаковы. 

Требуется: 

1) сформировать из сети поток максимальной мощности, направ-

ленной из истока I в сток S; 
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2) выписать ребра, образующие на сети разрез минимальной про-

пускной способности. 
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