[1] - А. Кофман Р.Фор Займемся исследованием операций.doc
Оглавление


34. Теория очередей (см. главу 4 в [1])


45. Транспортная сеть (см. главу 5 в [1])


66. Задача о назначениях (см. главу 6 в [1])


912. Введение в линейное программирование (см. главу 13 в [1])




4. Теория очередей (см. главу 4 в [1])

2)
Пусть исходные данные (см. Таблица 4.1 и 4.2) такие:

Таблица 4.1

	Число прибытий за 10минут
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25

	Наблюдаемая частота (%)
	10
	1
	3
	5
	11
	34
	0
	1
	3
	20
	28
	40
	52
	62
	73
	100
	87
	85
	31
	12
	6


Таблица 4.2

	Интервалы времени, сек
	0
	15
	30
	45
	60
	75
	90
	105
	120
	135
	150
	165
	180
	195
	210
	225
	240
	255
	270
	285
	300

	Наблюдаемая частота накопленная
	1000
	713
	552
	400
	300
	244
	210
	210
	150
	120
	98
	70
	50
	44
	33
	22
	11
	9
	3
	1
	0


Оценить (, μ и найти оптимальное количество кладовщиков.
РЕШЕНИЕ

Затем найдем среднее значение числа прибытий за 10 минут. Пусть оно равно
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= 5(0,01 + 6(0,01 + 7(0,03 + … + 14(0,20+ … + 25(0,06 = 121,82 ( 122.
Вероятности прибытия подчиняются следующему закону, называемому законом Пуассона: 



[image: image2.wmf](

)

(

)

!

n

t

n

et

pt

n

l

l

-

=

,
(1)

где е – основание натуральных логарифмов, а n! означает

1∙2∙3…(n - 1)∙n,
т.е. последовательное произведение n натуральных чисел от 1 до n. Эта формула дает вероятность того, что за время t произойдет n прибытий. Величина ( представляет собой среднее количество прибытий за выбранную единицу времени; в нашем примере ( равно 12,2 прибытий в минуту.
( — уровень обслуживания, т. е. среднее число обслуживаний за единицу времени, с помощью таблицы получим, что (=135 сек.

5. Транспортная сеть (см. главу 5 в [1])

1) Пусть исходные данные (см. Таблица 5.1) такие:

Веракрус — 120 т; Тампико — 100 т; Туспан — 100 т; Кампече —100 т. Налагаются следующие требования по доставке:

Дюнкерк — 100 т; Бордо — 80 т; Сен-Назер — 90 т; Гавр — 150 т.

Таблица 5.1

	Порт
	Порт 
	Дюнкерк
	Бордо
	Сен-Назер
	Гавр

	отправления
	назначения
	Е
	F
	G
	Н

	Веракрус
	А
	60
	20
	10
	10

	Тампико
	В
	80
	70
	20
	0

	Туспан
	С
	0
	10
	50
	70

	Кампече
	D
	0
	30
	20
	80


Остальное ( как в исходной задаче (см. главу 5 в [1]). Найти максимальный поток.

Легко начертить схему, или граф, следующим образом.

1) Каждый порт отправления связан ориентированной стрелкой или дугой с портами назначения; дуге приписано число, представляющее пропускную способность, т. е. объем груза, который может быть перевезен по этому пути. Само собой разумеется, что нельзя начертить никакой дуги между портом отправления и портом назначения, если нет судна, осуществляющего связь, или же если существует судно с грузоподъемностью, равной нулю.

2) Вспомогательная точка O связана с каждым портом отправления дугой, имеющей в качестве пропускной способности величину наличного запаса в этом порту.

3) Каждый порт назначения связан с вспомогательной точкой Z дугой, пропускная способность которой равна требованию по доставке в этом порту.
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	E
	F
	G
	H
	

	A
	(60)
	(20)
	(10)
	(10)
	100

	B
	40
	(60)
	(10)
	0
	80

	C
	0
	0
	50
	70
	100

	D
	0
	10
	10
	(70)
	100

	
	100
	80
	80
	150
	


6. Задача о назначениях (см. главу 6 в [1])

1)
Пусть исходные данные расписания такие:

	Мехико — Акапулько

	Отправление из Мехико
	Номер рейса
	Прибытие в Акапулько

	06:00
	a(
	12:00

	07:30
	b(
	12:30

	11:30
	c(
	17:30

	12:00
	d(
	16:00

	19:00
	e(
	00:00

	00:30
	f(
	06:30

	00:40
	g(
	06:30

	01:40
	h(
	06:30


	Мехико — Акапулько

	Прибытие в Мехико
	Номер рейса
	Отправление из Акапулько

	11:30
	1(
	05:30

	15:00
	2(
	09:00

	21:00
	3(
	15:00

	20:00
	4(
	14:00

	00:30
	5(
	18:30

	06:00
	6(
	00:00

	01:30
	7(
	19:30

	07:00
	8(
	01:00


Найти оптимальное распределение бригад по городам.

РЕШЕНИЕ

Таблица 6.1

Все бригады живут в Мехико

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	a
	17,5
	21
	3
	6,5
	12
	12
	7,5
	13

	b
	16
	19,5
	1,5
	5
	10,5
	11,5
	7
	12,5

	c
	12
	15,5
	21,5
	1
	6,5
	8,5
	2
	7,5

	d
	4,5
	8
	14
	17,5
	23
	8
	3,5
	9

	e
	5,5
	9
	15
	14
	18,3
	0
	19,5
	1

	f
	23
	2,5
	8,5
	12
	17,5
	17,5
	13
	18,5

	g
	23
	2,5
	8,5
	12
	17,5
	17,5
	13
	18,5

	h
	23
	2,5
	8,5
	12
	17,5
	17,5
	13
	18,5


Таблица 6.2 

Все бригады живут в Акапулько

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	a
	18,5
	15
	9
	5,5
	0
	12
	7,5
	13

	b
	20
	16,5
	10,5
	7
	1,5
	11,5
	7
	12,5

	c
	0
	20,5
	14,5
	11
	5,5
	8,5
	2
	7,5

	d
	7,5
	4
	22
	18,5
	13
	8
	3,5
	9

	e
	4,5
	8
	14
	17,5
	23
	0
	19,5
	1

	f
	13
	9,5
	3,5
	0
	18,5
	17,5
	13
	18,5

	g
	4,5
	8
	14
	17,5
	23
	17,5
	13
	18,5

	h
	4,5
	8
	14
	17,5
	23
	17,5
	13
	18,5


Таблица 6.3

Минимальные времена ожидания

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	a
	17,5
	15
	3
	5,5
	0
	12
	7,5
	13

	b
	16
	16,5
	1,5
	5
	1,5
	11,5
	7
	12,5

	c
	0
	15,5
	14,5
	1
	5,5
	8,5
	2
	7,5

	d
	4,5
	4
	14
	17,5
	13
	8
	3,5
	9

	e
	4,5
	8
	14
	14
	18,3
	0
	19,5
	1

	f
	13
	2,5
	3,5
	0
	17,5
	17,5
	13
	18,5

	g
	4,5
	2,5
	8,5
	12
	17,5
	17,5
	13
	18,5

	h
	4,5
	2,5
	8,5
	12
	17,5
	17,5
	13
	18,5


Среди элементов каждого столбца таблицы выберем наименьший и вычтем его из всех элементов этого столбца. Составим таблицу, элементами которой являются разности
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где индекс i означает строку, а индекс j — столбец (например, C14 означает элемент, принадлежащий строке 1 и столбцу 4).
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	a
	17,5
	12,5
	1,5
	5,5
	0
	12
	5,5
	12

	b
	16
	14
	0
	5
	1,5
	11,5
	5
	11,5

	c
	0
	13
	13
	1
	5,5
	8,5
	0
	6,5

	d
	4,5
	1,5
	12,5
	17,5
	13
	8
	1,5
	8

	e
	4,5
	5,5
	12,5
	14
	18,3
	0
	17,5
	0

	f
	13
	0
	2
	0
	17,5
	17,5
	11
	17,5

	g
	4,5
	0
	7
	12
	17,5
	17,5
	11
	17,5

	h
	4,5
	0
	7
	12
	17,5
	17,5
	11
	17,5


При помощи нулевых значений C попытаемся сконструировать решение, для которого суммарное время потерь (или, в условиях других задач, суммарные затраты) имело бы нулевое значение.

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	a
	17,5
	12,5
	1,5
	5,5
	0
	12
	5,5
	12

	b
	16
	14
	0
	5
	1,5
	11,5
	5
	11,5

	c
	0
	13
	13
	1
	5,5
	8,5
	0
	6,5

	d
	4,5
	1,5
	12,5
	17,5
	13
	8
	1,5
	8

	e
	4,5
	5,5
	12,5
	14
	18,3
	0
	17,5
	0

	f
	13
	0
	2
	0
	17,5
	17,5
	11
	17,5

	g
	4,5
	0
	7
	12
	17,5
	17,5
	11
	17,5

	h
	4,5
	0
	7
	12
	17,5
	17,5
	11
	17,5


Построим оптимальное решение:

	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	a
	
	
	
	
	1
	
	
	

	b
	
	
	1
	
	
	
	
	

	c
	1
	
	
	
	
	
	
	

	d
	
	
	
	
	
	
	1
	

	e
	
	
	
	
	
	1
	
	

	f
	
	
	
	1
	
	
	
	

	g
	
	1
	
	
	
	
	
	

	h
	
	
	
	
	
	
	
	1


12. Введение в линейное программирование (см. главу 13 в [1])

Задача для самостоятельного изучения.

4) Пусть исходные данные (см. табл. «Производительность (в штуках)») такие:

	
	Кухни А
	Кофеварки В

	Штамповка
	60 000
	20 000

	Отделка
	30 000
	25 000

	Сборка А
	45 000
	(

	Сборка В
	(
	30 000


а табл. «Производственные мощности (в штуках)»:

	
	Кухни А
	Кофеварки В
	Чайники C

	Штамповка
	50 000
	10 000
	15 000

	Отделка
	70 000
	1 000
	65 000

	Сборка А
	35 000
	(
	(

	Сборка В
	(
	50 000
	(

	Сборка C
	(
	(
	80 000


Максимизировать функцию прибыли.
РЕШЕНИЕ
Пусть х1, х2, х3   соответственно — количества кухонь, кофеварок и чайников, которые должны быть произведены на следующей неделе.

Доли общих производственных мощностей, используемых для производства единицы продукции каждого вида, следующие:
	 
	Кухни А
	Кофеварки В
	Чайники C

	Штамповка
	0,00002
	0,00010
	0,00007

	Отделка
	0,00001
	0,00100
	0,00002

	Сборка А
	0,00003
	
	

	Сборка В
	(
	0,00002
	0

	Сборка C
	0
	0
	0,00001


Уравнения, которые представляют ограничения по производительности, легко записываются:

	Штамповка
	0,00002x1+0,00010x2+0,00007x3(100

	Отделка
	0,00001x1 + 0,00100x2+0,00002x3(100

	Сборка A
	 0,00003x1(100

	Сборка B
	 0,00002x2(100

	Сборка C
	0,00001x3(100


Так как цены продаж неизвестны, то обозначим из Ц1, Ц2, Ц3. Тогда фукнция прибыли равна F= Ц1 x1 +Ц2 x2 +Ц3 x3 ->max
8
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