4. ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА№4

Организация материально-технического обеспечения

Время  проведения работы – 1 час

Цель – снижение издержек при выполнении СМР.
Задание
Расчет оптимальных схем обеспечения производителями потребителей необходимыми материалами и изделиями.

Исходные данные:
1. Наименование пунктов отправления (поставщиков). В заданиях указывается их условное обозначение, А1, А2, А3, А4 (табл. 4.3)
2. Наименование пунктов назначения (потребителей). Также указывается их условное обозначение, В1, В2, В3, В4.

3. Мощность заводов – изготовителей санитарно–технических изделий (поставщиков) (по вариантам в табл. 4.3).

4. Потребность в соответствующем виде санитарно-технических заготовок в каждом пункте назначения (потребителя) (по вариантам в табл. 4.3).

5. Расстояние от каждого поставщика к каждому потребителю,
 в центре клетки по вариантам в табл. 4.3.

Состав работы

1. Составляется первоначальный план распределения, удовлетворяющий ограничениям задач. Способ «наименьший элемент в строке».
2. Составляется второй вариант плана распределения. Способ «наименьший элемент в столбце».
Иными словами задача формулируется следующим образом:

Необходимо так прикрепить потребителей к поставщикам, чтобы при полном их обеспечении изделиями общий объем перевозок был минимальным.
Решить задачу методом потенциалов согласно указанному варианту (табл. 4.3).

Методические указания

Условные обозначения

n – количество поставщиков (i = 1, 2, …. n);
m – количество потребителей (j = 1, 2, …. m);
Cij – расстояние перевозки груза от поставщиков i до j потребителя;
аi – мощность i –го поставщика (объем поставки);
bj – объем потребления (спрос) j-го потребителя;
F – функционал (общий объем перевозок в т*км);
хij – объемы перевозок от поставщика к потребителю.
4.1. Математическая формулировка условий задачи
Общий объем грузоперевозок от всех поставщиков до соответствующих потребителей в тонно-километрах F должен быть минимален:
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(4.1)
Весь объем продукции, производимый каждым поставщиком ai, должен быть вывезен:
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(4.2)
Потребность в продукции каждого потребителя bj должна быть полностью удовлетворена:
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Общий объем потребления должен быть равен общему объему поставок:
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(4.4)
Объемы перевозок должны быть неотрицательными:
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4.2. Пример решения
Таблицы  4.1; 4.2. Известно расстояние от каждого заготовительного завода до каждой строительной площадки. Необходимо так прикрепить строительные площадки к заводам, чтобы при полном их обеспечении сантехническими заготовками общий объем перевозок в тонно-километрах был минимальным.
На 4х строительных площадках запланировано суточное потребление вентиляционных заготовок в объемах: b1=500т; b2=300т; b3=250т; b4=600т.
В районе находятся один завод вентиляционных заготовок и три ЦЗМ вентиляционного профиля с суточной производительностью а1=700т; а2=1000т; а3=300т; а4=400т.
Расстояния от поставщиков до потребителей Сij показаны в верхней части клеток матрицы.

РЕШЕНИЕ
Решение задачи разделяется на два этапа:
I – составляется базисный план;
II – базисный план проверяется на оптимальность.
Метод применим только к закрытым моделям, когда объем продукции поставщиков равен объему потребления:
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(4.5)
Если данное условие не выполняется, то модель задачи относится
к открытым моделям.
Для приведения ее к закрытому необходимо ввести фиктивного потребителя (или поставщика) с объектом потребления (или поставок), равным небалансу:
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(4.6)
Показатели Сij (расстояние перевозки к фиктивному потребителю) выбираются произвольно, равными между собой и принимаются большими реальных расстояний, принятых в задаче.

Проверяем: 
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2400

1650

т

a

т;...

b

i

j

=

=

å

å


Матрица является открытой, объем поставок больше объема потребления. Приводим ее к закрытой путем ввода фиктивного потребителя bфикт с потребностью в 750т
1. Составление базисного (первоначального) плана.
Базисный план поставок должен удовлетворять следующему требованию: быть доступным, т.е. продукция всех поставщиков вывезена, а спрос всех потребителей удовлетворен.

2. Способы составление базисного плана.
Для уменьшения трудоемкости расчета рекомендуется составить два варианта базисного плана разными способами, а затем лучший вариант оптимизировать.

1. Составление базисного плана способом «наименьший элемент в строке».
По очереди рассматриваем каждую строку матрицы, отмечаем наименьший показатель Сij в строке и заносим максимально возможный объем поставки, исходя из соответствующей потребности и спроса. Если при записи не вся поставка распределена, то ищем в этой строке следующий минимальный по величине элемент, куда проставляется оставшийся объем поставки, и так до полной реализации объема поставки этой строки. После этого переходим к следующей строке (табл. 4.1).

Таблица 4.1
 Поставщики (производители) и потребители (строительные площадки)

	Поставщики
	В1
	В2
	В3
	В4
	Вфикт.

	
	в1 = 500т
	в2=300т
	в3 = 250т
	в4 = 600т
	в =750т

	А1
	а1=700т
	1

500
	10
	12
	8

200
	40

	А2
	а2=1000т
	3
	9

300
	16

250
	13

400
	40

50

	А3
	а3=300т
	5
	8
	18
	4
	40

300

	А4
	а4=400т
	7
	4
	21
	10
	40

400


Расстояние 
перевозки Cij 
Рассчитываем объем перевозок: 
F1= 1*500 + 8*200 + 9*300 + 16*250 + 13*400 = 14000 т.км .
При этом учитываем объем перевозки к фиктивному потребителю.
2. Составление базисного плана способом «наименьший элемент по столбцу» (табл. 4.2). Расчеты производятся аналогично, способом «наименьший элемент в строке».
Таблица 4.2
Поставщики (производители) и потребители (строительные площадки)
	Поставщики
	В1
	В2
	В3
	В4
	Вфикт.

	
	в1 = 500т
	в2=300т
	в3 = 250т
	в4 = 600т
	в =750т

	А1
	а1=700т
	1

500
	10
	12

200
	8


	40

	А2
	а2=1000т
	3
	9


	16

50
	13

200
	40

750

	А3
	а3=300т
	5
	8
	18
	4

300
	40



	А4
	а4=400т
	7
	4

300
	21
	10

100
	40




Если число строк n больше числа столбцов m (n > m), то, как правило, лучшие результаты дает способ «наименьший элемент по строке»; при m > n лучшим способом будет «наименьший элемент по столбцу».
Подсчитаем объем перевозок: F2 = 1*500 + 12*200 + 16*50 + 13*200 + 4*300 + 4*300 + 10*100 = 9700т*км.

Сопоставление величины функционалов F1 = 14000т.км и
 F2 = 9700 т.км показывает, что организация поставок материалов потребителям по способу «наименьший элемент по столбцу» дает снижение затрат объемов перевозок ΔF на 4300 т.км.

ΔF = F1 – F2 = 14000 – 9700 = 4300 т. км и, соответственно, принимается к выполнению.

4.3. Индивидуальные задания
Таблица 4.3

Варианты задачи выполнения практической работы по рациональному закреплению поставщиков за потребителями

	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4
	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4
	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4

	
	120
	80
	75
	200
	
	160
	125
	125
	60
	
	70
	30
	90
	60

	А1
	200
	1
	10
	12
	8
	А1
	90
	7
	1
	1
	4
	А1
	50
	3
	12
	3
	5

	А2
	300
	3
	9
	16
	13
	А2
	70
	9
	5
	3
	2
	А2
	120
	6
	4
	2
	9

	А3
	100
	5
	8
	18
	4
	А3
	150
	3
	2
	4
	5
	А3
	80
	9
	14
	7
	10

	А4
	150
	7
	4
	21
	10
	А4
	175
	1
	7
	3
	9
	А4
	30
	1
	4
	2
	3

	Вариант 4
	Вариант 5
	Вариант 6 

	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4
	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4
	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4

	
	125
	75
	70
	100
	
	35
	75
	40
	100
	
	50
	150
	100
	100

	А1
	150
	4
	7
	3
	4
	А1
	25
	3
	4
	3
	8
	А1
	75
	3
	10
	1
	14

	А2
	100
	5
	2
	4
	5
	А2
	125
	5
	3
	6
	1
	А2
	25
	2
	4
	5
	3

	А3
	150
	3
	4
	1
	3
	А3
	50
	2
	10
	4
	15
	А3
	90
	15
	8
	7
	9

	А4
	200
	1
	9
	4
	7
	А4
	80
	9
	13
	12
	14
	А4
	70
	1
	10
	5
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	140
	9
	7
	8
	2

	Вариант 7
	Вариант 8
	Вариант 9

	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4
	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4
	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4

	
	70
	70
	90
	30
	
	25
	70
	45
	100
	
	70
	50
	80
	120

	А1
	35
	3
	6
	7
	10
	А1
	90
	1
	7
	5
	3
	А1
	30
	13
	1
	5
	4

	А2
	45
	4
	5
	4
	9
	А2
	90
	4
	2
	4
	2
	А2
	40
	2
	5
	12
	7

	А3
	80
	6
	2
	1
	12
	А3
	30
	6
	1
	5
	8
	А3
	90
	9
	8
	13
	4

	А4
	50
	9
	2
	14
	7
	А4
	30
	5
	4
	9
	12
	А4
	60
	15
	10
	7
	8

	
	80
	13
	4
	2
	10
	
	50
	7
	5
	1
	10
	
	100
	1
	6
	3
	9

	Вариант 10
	Вариант 11
	Вариант 12

	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4
	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4
	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4

	
	65
	120
	45
	80
	
	125
	150
	50
	125
	
	120
	80
	70
	30

	А1
	30
	3
	5
	3
	7
	А1
	100
	4
	2
	3
	14
	А1
	100
	9
	1
	7
	3

	А2
	80
	1
	5
	1
	9
	А2
	75
	1
	7
	9
	7
	А2
	90
	3
	2
	1
	4

	А3
	40
	15
	10
	14
	7
	А3
	75
	2
	5
	15
	2
	А3
	10
	15
	7
	4
	3

	А4
	90
	3
	5
	9
	2
	А4
	175
	1
	4
	4
	8
	А4
	60
	6
	3
	8
	1

	А5
	60
	1
	8
	1
	2
	А5
	75
	3
	1
	5
	9
	А5
	40
	2
	12
	2
	5

	Вариант 13
	Вариант 14
	

	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	
	потр.
пост.
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	В6
	
	
	

	
	130
	50
	70
	
	
	500
	400
	550
	900
	700
	850
	
	
	

	А1
	100
	3
	12
	4
	
	А1
	1000
	5
	10
	8
	25
	20
	3
	
	
	

	А2
	20
	5
	2
	9
	
	А2
	1200
	4
	25
	11
	30
	19
	10
	
	
	

	А3
	40
	9
	1
	7
	
	А3
	1500
	6
	18
	25
	12
	15
	7
	
	
	

	А4
	60
	8
	12
	1
	
	А4
	200
	3
	3
	5
	6
	4
	4
	
	
	

	А5
	90
	2
	5
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


II этап – проверка базисного плана на оптимальность выполняется методом перемещения груза в свободные клетки и расчеты при этом изменения значения функционала F. Данной практической работой оптимизация базисного плана не предусматривается. 
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