Задача 2/4 

Комбинаторная задача распределения

Таблица прибыльности вложений:

	 
	I
	II
	III
	IV
	V

	0
	0
	0
	0
	0
	0

	1
	0,2
	0,15
	0,15
	0,2
	0,1

	2
	0,15
	0,31
	0,25
	0,33
	0,22

	3
	0,6
	0,5
	0,3
	0,42
	0,93

	4
	0,65
	0,65
	0,5
	0,88
	0,4

	5
	0,7
	0,9
	0,62
	0,53
	0,95

	6
	1
	0,75
	0,73
	0,86
	1,46

	7
	1,1
	0,8
	0,82
	0,58
	0,87

	8
	1,3
	0,85
	0,9
	1,6
	1,88

	9
	1,31
	0,89
	0,96
	1,6
	1,9

	10
	1,32
	0,9
	1
	1,6
	1,9


Оптимальное распределение, когда деньги вкладываются в I и II зоны вместе:

	
	I
	II
	I+II
	

	0
	0
	0
	0
	(0,0)

	1
	0,2
	0,15
	0,2
	(1,0)

	2
	0,15
	0,31
	0,35
	(1,1)


	3
	0,6
	0,5
	0,6
	(3,0)

	4
	0,65
	0,65
	0,75
	(3,1)

	5
	0,7
	0,9
	0,91
	(3,2)

	6
	1
	0,75
	1,1
	(1,5)(3,3)

	7
	1,1
	0,8
	1,25
	(3,4)

	8
	1,3
	0,85
	1,5
	(3,5)

	9
	1,31
	0,89
	1,55
	(4,5)

	10
	1,32
	0,9
	1,65
	(6,4)


Оптимальное распределение, когда деньги вкладываются в I, II и III зоны вместе:

	
	I+II
	III
	I+II+III
	

	0
	0
	0
	0
	(0,0,0)

	1
	0,2
	0,15
	0,2
	(1,0,0)

	2
	0,35
	0,25
	0,35
	(0,1,1)

	3
	0,6
	0,3
	0,6
	(3,0,0)

	4
	0,75
	0,5
	0,75
	(3,1,0)

	5
	0,91
	0,62
	0,91
	(3,2,0)

	6
	1,1
	0,73
	1,1
	(3,3,0)

	7
	1,25
	0,82
	1,25
	(3,4,0)

	8
	1,5
	0,9
	1,5
	(3,5,0)

	9
	1,55
	0,96
	1,65
	(4,4,1)

	10
	1,65
	1
	1,75
	(6,2,2)


Оптимальное распределение, когда деньги вкладываются в I, II, III и IV зоны:

		I+II+III

	IV

	I+II+III+IV

	
	0

	0

	0

	0

	(0,0,0,0)


	1

	0,2

	0,2

	0,2

	(0,0,0,1)


	2

	0,35

	0,33

	0,4

	(0,0,1,1)


	3

	0,6

	0,42

	0,6

	(3,0,0,0)


	4

	0,75

	0,88

	0,88

	(0,0,0,4)


	5

	0,91

	0,53

	1,08

	(1,0,0,4)


	6

	1,1

	0,86

	1,23

	(2,0,0,4)


	7

	1,25

	0,58

	1,48

	(3,0,0,4)


	8

	1,5

	1,6

	1,63

	(0,4,0,4)


	9

	1,65

	1,6

	1,8

	(0,0,1,8)


	10

	1,75

	1,6

	1,98

	(6,0,0,4)



	
	 
	

	Оптимальное распределение, когда деньги вкладываются в I, II, III, IV и V зоны:
	
	

	I+II+III+IV

V

Итог

0

0

0

0

(0,0,0,0,0)

1

0,2

0,1

0,2

(0,0,0,1,0)

2

0,4

0,22

0,4

(0,0,1,1,0)

3

0,6

0,93

0,93

(0,0,0,0,3)

4

0,88

0,4

1,13

(0,0,0,1,3)

5

1,08

0,95

1,33

(2,0,0,0,3)

6

1,23

1,46

1,53

(2,0,0,1,3)

7

1,48

0,87

1,81

(0,0,0,4,3)

8

1,63

1,88

2,01

(2,3,0,0,3)

9

1,8

1,9

2,16

(2,0,0,4,3)

10

1,98

1,9

2,41

(2,0,1,4,3)


	
	

	
	
	

	Max прибыль =2,41 млн/год


	
	

	Задача 6/4 

Задача о назначении

Исходные данные:
М ->A
A

6:00

12:00

B

7:30

12:30

C

11:30

17:30

D

12:00

16:00

E

19:00

00:00

F

00:30

06:30

G

00:40

06:30
H

01:40

06:30
A -> M

A
05:30

11:30

B
10:00

15:00

C
14:00

21:00

D
13:00

20:00

E
18:00

00:30

F
00:00

06:00

G
19:30

01:30
H
01:00

08:00
Вычисление ожиданий для бригад, живущих в Мехико:

1

2

3

4

5

6

7

8

a

17,5

22

2

1

6

12

7,5

7

b

17

21,5

1,5

0,5

5,5

11,5

7

12,5

c

12

16,5

20,5

19,5

0,5

6,5

2

7,5

d

13,5

18

22

21

2

8

3,5

9

e

5,5

10

14

13

18

0

19,5

1

f

23

3,5

7,5

6,5

11,5

17,5

13

18,5

g

23

3,5

7,5

6,5

11,5

17,5

13

18,5

h

23

3,5

7,5

6,5

11,5

17,5

13

18,5

Вычисление ожиданий для бригад, живущих в Акапулько:

1

2

3

4

5

6

7

8

a

18,5

15

9

10

5,5

0

4,5

22

b

20

16,5

10,5

11,5

7

1,5

6

23,5

c

0

20,5

14,5

15,5

11

5,5

10

3,5

d

0,5

21

15

16

11,5

6

10,5

4

e

7,5

4

22

23

18,5

13

17,5

11

f

13

9,5

3,5

4,5

0

18,5

23

16,5

g

13,16

9,66

3,66

4,66

0,16

18,66

23,16

16,66

h

14,16

10,66

4,66

5,66

1,16

19,66

0,16

17,66

Минимальное время ожидания:

1

2

3

4

5

6

7

8

a

17,5

15

9

10

5,5

12

4,5

13

b

17

16,5

10,5

11,5

5,5

11,5

6

12,5

c

12

16,5

14,5

15,5

11

5,5

10

7,5

d

13,5

18

15

16

11,5

6

10,5

4

e

5,5

4

14

13

18

13

17,5

11

f

13

9,5

7,5

4,5

11,5

17,5

13

16,5

g

13,16

9,66

7,5

4,66

11,5

17,5

13

16,66

h

14,16

10,66

4,66

5,66

11,5

17,5

13

17,66

Жительство бригад при минимальном времени ожидания:

1

2

3

4

5

6

7

8

a

М

А

А

А

А

М

А

М

b

М

А

А

А

М

М

А

М

c

М

М

А

А

А

А

А

М

d

М

М

А

А

А

А

А

А

e

М

А

М

М

М

А

А

А

f

А

А

М

А

М

М

М

А

g

А

А

М

А

М

М

М

А

h

А

А

А

А

М

М

М

А

Применяем венгерский метод к нахождению оптимального назначения бригад.

Первый цикл:

1

2

3

4

5

6

7

8

a

12

11

4,34

5,5

0

6,5

0

9

b

11,5

12,5

5,84

7

0

6

1,5

8,5

c

6,5

12,5

9,84

11

5,5

0

5,5

3,5

d

8

14

10,34

11,5

6

0,5

6

0

e

0

0

9,34

8,5

12,5

7,5

13

7

f

7,5

5,5

2,84

0

6

12

8,5

12,5

g

7,66

5,66

2,84

0,16

6

12

8,5

12,66

h

8,66

6,66

0

1,16

6

12

8,5

13,66

Минимальное значение в таблице, состоящей из непрочеркнутых элементов = 0,16

Вычтем это число из элементов непрочеркнутых столбцов и прибавим к элементам прочеркнутых строк:

Второй цикл:

1

2

3

4

5

6

7

8

a

12

11

4,34

5,5

0

6,5

0

9

b

11,5

12,5

5,84

7

0

6

1,5

8,5

c

6,5

12,5

9,84

11

5,5

0

5,5

3,5

d

8

14

10,34

11,5

6

0,5

6

0

e

0

0

9,34

8,5

12,5

7,5

13

7

f

7,5

5,5

2,84

0

6

12

8,5

12,5

g

7,55

5,5

2,68

0

5,84

11,84

8,34

12,5

h

8,66

6,66

0

1,16

6

12

8,5

13,66

Минимальное значение = 2,68

Третий цикл:

1

2

3

4

5

6

7

8

a

12

11

4,34

8,18

0

6,5

0

9

b

11,5

12,5

5,84

9,68

0

6

1,5

8,5

c

6,5

12,5

9,84

13,68

5,5

0

5,5

3,5

d

8

14

10,34

14,18

6

0,5

6

0

e

0

0

9,34

11,18

12,5

7,5

13

7

f

4,82

2,82

0,16

0

3,32

9,32

5,82

9,82

g

4,82

2,82

0

0

3,16

9,16

5,66

9,82

h

8,66

6,66

0

3,84

6

12

8,5

13,66

Минимальное значение = 2,82 

Четвертый цикл:

1

2

3

4

5

6

7

8

a

12

11

7,16

11

0

6,5

0

9

b

11,5

12,5

8,66

12,5

0

6

1,5

8,5

c

6,5

12,5

12,66

16,5

5,5

0

5,5

3,5

d

8

14

13,16

17

6

0,5

6

0

e

0

0

12,16

14

12,5

7,5

13

7

f

2

0

0,16

0

0,5

6,5

3

7

g

2

0

0

0

0,34

6,34

2,84

7

h

5,84

3,84

0

3,84

3,18

9,18

5,68

0,84

В этом цикле получаем искомое решение.

Решение представлено в виде нулей и единиц, единицы занимают использованные клетки:

1

2

3

4

5

6

7

8

a

0

0

0

0

0

0

1

0

b

0

0

0

0

1

0

0

0

c

0

0

0

0

0

1

0

0

d

0

0

0

0

0

0

0

1

e

1

0

0

0

0

0

0

0

f

0

0

0

1

0

0

0

0

g

0

1

0

0

0

0

0

0

h

0

0

1

0

0

0

0

0

Таким образом, решение, которое приводит к минимальному суммарному времени ожидания в 43,82 часа, оказывается следующим:

1-я бригада живет в Мехико. Рейсы 1 и e. Перерыв 5,5 часа.

2-я бригада живет в Акапулько. Рейсы 2 и g. Перерыв 9,66 часа.

3-я бригада живет в Акапулько. Рейсы 3 и h. Перерыв 4,66 часа.

4-я бригада живет в Акапулько. Рейсы 4 и f. Перерыв 4,5 часа.

5-я бригада живет в Мехико. Рейсы 5 и b. Перерыв 5,5 часа.

6-я бригада живет в Акапулько. Рейсы 6 и с. Перерыв 5,5 часа.

7-я бригада живет в Акапулько. Рейсы 7 и a. Перерыв 4,5 часа.

8-я бригада живет в Акапулько. Рейсы 8 и d. Перерыв 4 часа

	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Задача 7/4

Транспортная задача.

Исходные данные:

a
b
c
d
e
Производство
A
10
12

20
10
33
100
B
5
10
5
17
13
50
C
5
5
15
5
10
40
D
9

8

15
5
10
20
Потребность
30
50
65
70
70
Так как производственных мощностей недостаточно для удовлетворения запросов потребителей, то добавим фиктивный завод с необходимым объемом производства последней строкой и строку издержек. Строка издержек заполняется значениями большими, чем максимальные реальные издержки.

a
b
c
d
e
Производство
A
10
12

20
10
33
100
B
5
10
5
17
13
50
C
5
5
15
5
10
40
D
9

8

15
5
10
20
F
100

100

100

100

100

75

Потребность
30
50
65
70
70
Формируем начальное решение - матрицу потоков от предприятий к потребителям - методом северо-западного угла.
a
b
c
d
e
Производство
A
30

50

20

0

0

100
B
0

0

45

5

0

50
C
0

0

0

40

0

40
D
0

0

0

20

0

20
F
0

0

0

5

70

75

Потребность
30
50
65
70
70
Рассчитаем маргинальные затраты для всех незатронутых клеток, образуя каждый раз контур.  Получим: 

δ14 = -22

δ15 = 13
δ21 = 10
δ22 = -7
δ25 = -5
δ31 = 22
δ32 = 20
δ33 = 32

δ35 = 5

δ41 = 26
δ42 = 23
δ43 = 32
δ45 = 5

δ51 = 22
δ52 = 20
δ53 = 12

Каждая маргинальная затрата обозначена индексами строки и столбца, в которые помещается новая единица. δ14 = -22 принимает наибольшее отрицательное значение. 

Получаем новую матрицу:

a
b
c
d
e
Производство
A
30

50

15
5
0

100
B
0

0

50
0
0

50
C
0

0

0

40

0

40
D
0

0

0

20

0

20
F
0

0

0

5

70

75

Потребность
30
50
65
70
70
Общие транспортные издержки при этом сократились на  2,2·5= 12,1, т.е. 1210 франков
Аналогично продолжая предыдущие операции , рассчитывая маргинальные затраты получаем наилучшее решение: 

a

b

c

d

e

Производство
A

30

10
0
60
0

100
B

0

0

50
0
0

50
C
0

40
0

0
0

40
D
0

0

0

10
10
20
F
0

0

15
0
60
75

Потребность
30
50
65
70
70
Так как фиктивные заводы мы не учитываем, то оптимальные маршруты:

a
b
c
d
e
A
30

10
0
60
0

B
0

0

50
0
0

C
0

40
0

0
0

D
0

0

0

10
10
Стоимость перевозок при этом будет составлять 1620 франков.

	
	


Задача 13/4

Алгоритм Фаулкса и его приложения. 

Исходные данные:

A>B,D,C
B<C
B<>D,F

C<E

D>C,E,H

F|<G
G>C,H
Выразим эти соотношения матрицей:
	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	A
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	B
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0

	C
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	D
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	E
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0

	F
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0

	G
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	H
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	1


Будем умножать матрицу М на саму себя, заменяя обычную арифметическую сумму булевой суммой элементов, до тех пор, пока она не перестанет изменяться. Получим новую матрицу:

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	A
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	B
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	C
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	D
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	E
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	F
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	G
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	H
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1


Переставим в этой матрице строки в порядке убывания количества единиц в них, запоминая переставленные.

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H

	H
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	B
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	C
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	D
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	E
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	F
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	A
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	G
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0


Переставим в матрице столбцы в порядке возрастания количества единиц в них. Запоминаем переставленные:

	
	H
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	A

	H
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	B
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	C
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	D
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	E
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	F
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	A
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	G
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0


Полученную матрицу анализируем на существование гамильтонова пути.
В этом множестве нет гамильтонова пути.  Значит данная комбинация невозможна.
( Если мы переставим местами столбцы G и A, то путь будет. Но по логике мы не можем  надеть например пальто перед галстуком, а в матрице эти столбцы взаимозаменяемые. Значит изначально неправильно построен граф?  

Почему в примере, в условии задачи А < В, D, С, но в матрице в клетке, где прописываются отношения A и С стоит нуль ? )
1. Гм? Вы просто галстук не носите. Пальто не мешает его надевать. Однако в ВАШЕМ СЛУЧАЕ, пути нет, ибо над ДИАГОНАЛЬЮ есть нули.
	
	H
	B
	C
	D
	E
	F
	A
	G

	H
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	B
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	C
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	D
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	E
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	F
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	A
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	0

	G
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1


2.  Гм? 

А < В, D, С,
в условии у вас написано НАОБОРОТ
A>B,D,C
ЗАКЛЮЧЕНИЕ. зачтено. 

Остается ОДИН вопрос из билета или УДОВЛ. автоматом.
