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Работа посвящена актуальной теме оптимизации автотранспортных 

перевозок. Приведен обзор тенденций в области логистики. Проведен анализ 

существующих алгоритмов оптимизации транспортных задач. Разработан 

оригинальный механизм оптимизации многокритериальной задачи. 

Разработано соответствующее программное обеспечение и проведено его 

функциональное тестирование.  
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Список обозначений и сокращений 

АТП - автотранспортное предприятие; 

АТС - автотранспортное средство; 

ТС - транспортное средство; 

ЛПР – лицо принимающее решение; 

ЛП – линейное программирование. 
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Введение  

Линейное программирование сформировалось как раздел прикладной 

математики в середине XX века. Благодаря работам Л.В. Канторовича, В.С. 

Немчинова, В.В. Новожилова, и других известных математиков и 

экономистов, теория линейного программирования получила свое 

дальнейшее развитие для решения экономических проблем. Этому 

способствовал тот факт, что ряд задач сферы планирования и управления 

может быть сформулирован в виде задач линейного программирования, для 

решения которых имеются эффективные методы. По оценкам специалистов 

примерно 80 – 85% всех решаемых на практике задач оптимизации относятся 

к задачам линейного программирования. 

Созданный математический аппарат в сочетании с компьютерными 

программами, производящими сложные и трудоемкие расчеты, позволяет 

широко использовать модели линейного программирования, как в 

экономической науке, так и в хозяйственной деятельности. 

Реальная потребность в применении математических методов на всех 

уровнях управления существенно выше. Особенно это касается процессов 

транспортировки, где существует потребность (порой неудовлетворенная) 

решения достаточно сложных оптимизационных задач планирования и 

оперативного управления.  

В настоящее время конкуренция на рынке автомобильных 

грузоперевозок приобретает качественно новые черты. С одной стороны, на 

фоне повышения затрат на перевозку и ужесточения требований к 

автотранспортным средствам повысились требования к качеству процесса 

транспортировки, с другой стороны, прослеживается тенденция на снижение 

размера фрахта за перевозку. В этих условиях снижение затратного 

механизма перевозок и повышение их эффективности является актуальной 

задачей. 
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Одним из наиболее эффективных вариантов решения задач снижения 

издержек и улучшения качества процесса транспортировки является 

разработка алгоритма оптимизации автоперевозок с помощью методов 

линейного программирования, которые широко применяются для решения 

проблем управления затратами на автомобильном транспорте. К наиболее 

распространенным задачам математического программирования относится 

транспортная задача.  

При решении задач линейного программирования вначале 

формулируются цели (критерии) управляемой системы. Затем количественно 

формируется система ограничений по ресурсам. После определения целевой 

функции и описания системы ограничений находится оптимальное решение. 

Поскольку в транспортных задачах линейного программирования число 

неизвестных больше числа уравнений, их аналитическое решение 

невозможно. Поэтому приходится методом перебора рассматривать 

множество вариантов перевозок при наличии нескольких отправителей и 

получателей груза (для грузовых перевозок) и нескольких пунктов 

отправления или назначения (для пассажирских перевозок). Для решения 

транспортных задач целесообразно использовать математические методы 

оптимизации. 

Целью диссертационной работы является разработка алгоритма 

оптимизации автотранспортных перевозок на основе методов линейного 

программирования и реализация программного продукта на языке Java с 

графическим интерфейсом для наглядного представления результатов 

оптимизации.   

Для достижения поставленной цели требуется решить следующие 

задачи: 

- рассмотреть существующие подходы, которые направлены на 

оптимизацию транспортных перевозок с помощью автомобильных средств; 
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- проанализировать данные подходы и предложить алгоритм 

оптимизации для конкретной задачи, который будет основан на методах 

линейного программирования; 

 - разработать архитектуру создаваемого программного продукта, 

выполнить его разработку, отладку и тестирование; 

Новизна данной работы заключается в том, что в обычном 

рассмотрении транспортной задачи оптимизируются время, расстояния и 

денежные затраты на транспортировку товара, не учитывая состояние 

автомобильных средств, свойства товара и квалификацию экипажа грузчиков 

с водителем. В данной работе эти критерии лежат в основе оптимизации 

автоперевозок.  

Практическая значимость обусловлена применением данного 

алгоритма и  программного обеспечения в некрупных логистических 

компаниях, а так же в тех компаниях, в которых одним из видов 

деятельности является доставка товара потребителю.   

В первом разделе работы рассматриваются существующие подходы, 

которые направлены на оптимизацию транспортной задачи. Первые из них 

зародились еще в 1980-х годах, но находят свое применение и в настоящее 

время. Далее в этом разделе произведен обзор подходов к реализации общего 

алгоритма оптимизации автотранспортных перевозок на основе методов 

линейного программирования. 

Во втором разделе работы проводится формализация задачи 

оптимизации. Приводится математическая модель и разрабатывается 

математический аппарат. 

Решение поставленной задачи приводится в третьем разделе. 

Четвертый раздел содержит детальное описание разработки 

программного обеспечения. Рассматриваются основные алгоритмы, 

применяемые в разработке, и приводятся результаты тестирования. 

В заключении изложены выводы и предложения как результат 

исследования по данной магистерской диссертации. 
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1 Современное состояние автотранспортных перевозок 

 

1.1 Техническая база: состояние и возможности 

Автотранспортные предприятия осуществляют перевозки во всех 

возможных отраслях деятельности человека и таким образом участвуют в 

производстве разнообразных материальных благ необходимых для общества 

и человечества в целом. 

Автотранспортные предприятия являются предприятиями 

комплексного типа, которые могут осуществлять: 

- транспортировку грузов; 

- хранение товара; 

- техническое обслуживание и ремонт подвижного состава 

предприятия; 

- снабжение необходимыми для нормальной работы предприятия 

эксплуатационными, ремонтными материалами и запасными частями. 

Основной и главной задачей автотранспортного предприятии является 

оптимальное соединение и использование всех возможных ресурсов 

предприятия с целью выполнения максимальной транспортной работы при 

перевозке грузов. 

Грузовые АТП в большинстве своем специализируются на перевозках 

определенного рода груза, например, продукты питания (овощи, фрукты, 

молочную продукцию, полуфабрикаты и др.), компьютерную технику, 

мебель, строительные материалы и т.д. Это позволяет предприятию 

использовать определенный тип (вид) специализированного транспорта и 

получать экономический эффект за счет оптимального его использования, 

повышения сохранности груза при перевозке и др.  

Основной задачей автотранспортного предприятия являются. 

1. Оптимальное использование подвижного состава (транспортных 

средств), которое возможно достигнуть путем внедрения новых, более 

прогрессивных (инновационных) форм и методов организации 
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автомобильных перевозок, позволяющих повысить эксплуатационные 

показатели работы автомобилей, а, следовательно, повысить 

производительность подвижного состава, снизить себестоимость перевозок и 

максимизировать прибыль предприятия. 

2. Эффективное (оптимальное) использование сотрудников путем 

правильного подбора и расстановки кадров, систематического повышения их 

квалификации с учетом личных возможностей и желаний, внедрения научной 

организации труда и в соответствии с этим построения системы оплаты 

труда. 

Правильная организация труда и заработной платы должна обеспечить 

систематическое повышение производительности труда и рост заработной 

платы. При этом темпы роста производительности труда должны опережать 

темпы роста заработной платы. Повышение квалификации должен проходить 

каждый сотрудник АТП с учетом личных (семейных) обстоятельств. 

Сотрудник будет лучше и качественней работать, если учитывать его мнения 

и возможности для саморазвития. 

3. Проведение работ по техническому совершенствованию 

производства путем: 

- оснащения АТП новыми моделями подвижного состава, имеющим 

более высокие технико-экономические качества (для повышения 

работоспособности, оптимизация затрат на эксплуатацию и минимизация 

простоя транспорта); 

- реконструкции и (или) строительства новых производственных 

помещений (гаражей, складов), позволяющих более эффективно 

осуществлять техническое содержание подвижного состава; 

- оснащения АТП современным оборудованием для технического 

обслуживания и ремонта (компьютерная диагностика). 

Все данные мероприятия должны быть систематизированы и 

проводиться с определенным периодом. Это поможет повысить качество и 

долговечность работы подвижного состава (транспорта). 
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1.2. Математические методы и программное обеспечение расчетов 

оптимального расчета автотранспортных перевозок 

На сегодняшний день уже существует множество разработанных 

алгоритмов и программ для оптимальной работы АТП: 

- определение оптимального маршрута; 

- максимально короткие пути для доставки груза; 

- экономия на затратах на эксплуатацию; 

- контроль маршрута грузового транспорта; 

- и прочие. 

Любая из перечисленных задач находит свое решение с помощью 

множества различных математический методов: 

1) Методы оптимизации и исследование операций;  

2) Линейное программирование; 

3) Транспортная задача: метод северо-западного угла, метод Фогеля, 

метод минимальной стоимости, метод потенциалов, метод двойного 

предпочтения и др.  

4) Задача коммивояжера (метод ветвей и границ); 

5) Имитационное моделирование; 

6) Планирование и прогнозирование (грузовых перевозок); 

7) Теория массового обслуживания и пр. 

Методы более оптимизации и исследование задаче операций теория – это наука, которая 

одном занимается разработкой и применением рассмотрим методов метода нахождения оптимального транспортной 

решения на основе количество многих таблица факторов (статистического и таблица математического 

моделирования, а также нтов различных являются эвристических подходов имитационное в различных 

областях стоимость человеческой среди деятельности).  

Методология выбирается анализа сложных систем, их пункта математическое wright 

моделирование и нахождение glover на этой основе стоимость наилучших сравнению решений в общем 

транспортные виде изучается в науке клетки исследование numberstore операций. В рамках return этого общего 

либо направления numberstore изучаются и математические «result методы оптимизации». Последнее 

getcontentpane название данные применяют для методов numberdriver нахождения экстремумов param функций стоимость и 
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функционалов, когда имитационное математическая модель задачи уже этого сформулирована исходная. 

Данная наука затратами способствует решению оптимальным следующих матрицы задач:  

- планирование цикл снабжения предприятия: 

- постройка пропускная магистрали других; 

- продажа сезонных решение товаров; 

- выборочный данную контроль остальные и т.д. 

Также данную numberstore науку связывают с задачами о простоя ранце план; коммивояжера; 

диспетчеризации одного; транспортной задачей и будет другие tostring. Рассмотрим 

существующие математическая подходы транспортной задачи. 

1.2.1. ̟̘̃̋̌́̆̓̒  ̠Математическая ̠ ̠̃̌ ̠̆̓̒ формулировка транспортной ̏ ̄̑́̎̉ ̘̆̎̉̆ задачи 

В простейшем setsize виде нельзя, когда распределяется import один вид продукта и 

потребителям все приходим равно затратами, от кого из поставщиков заполняем его получать, задача 

если формулируется коэффициент следующим образом. 

private Исходная информация: 

Mi - количество составить единиц лический груза в i-м пункте настройка отправления (i = 1, 2, …, k); 

Nj - потребность в j-м setvisible пункте рейтинг назначения (j = 1, 2, …, l) (в единицах 

целевой груза); 

aij - стоимость перевозки решением единицы метод груза из i-гo пункта общем в j-й. 

Обозначим через xij известных планируемое каждого количество единиц иными груза для 

перевозки из i-гo пункта в j-й. 

В класс принятых схему обозначениях: 

 
1 1

k l

ij ij

i j

a x
= =

ää  - общая опорное (суммарная) стоимость numberdriver перевозок этом;  

1

i

ij

j

x
=

ä   - количество груза, перераб вывозимого из i-ro пункта;  

 
1

k

ij

i

x
=

ä  - количество характера груза заключение, доставляемого в j-и пункт всего.  

В простейшем случае заполняем должны вляется выполняться следующие учесть очевидные 

условия: 
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( )
1

, 1,2,...,
i

ij i

j

x M i k
=

= =ä  

( )
1

, 1,2,..., ;
k

ij j

i

x N j l
=

= =ä  

1 1

.
k l

i j

i j

M N
= =

=ä ä  

Таким экономическое образом увеличение, математической формулировкой комбинаторные транспортной задачи 

выполним будет которому: 

найти 

1 1

min
k l

ij ij

i j

a x
= =

ää  

при условиях 

1

l

ij i

j

x M
=

=ä ; 

1

k

ij j

i

x N
=

=ä ; 

( )0 1,2,..., ; 1,2,...,ijx i k j l² = =  . 

 

Эта actionlistener задача носит название jlabel замкнутой этот (закрытой, сбалансированной inputtable) 

транспортной модели. 

import Заметим если, что условие  
1 1

k l

i j

i i

M N
= =

=ä ä  является пункта естественным условием 

разрешимости этого замкнутой простоя транспортной задачи string. 

Более общей numberstore транспортной getcontentpane задачей является так называется называемая открытая 

(несбалансированная) tostring транспортная super модель: 

найти jtable 

1 1

min
k l

ij ij

i j

a x
= =

ää  

при условиях 
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1

l

ij i

j

x M
=

¢ä  

1

k

ij j

i

x N
=

=ä  

0.ijx ²  

Ясно, что в требов этой maincol задаче не предполагается, что сакович весь груз, накопленный 

в i-м такой пункте процесс, должен быть особенности вывезен. [3] 

1.2.2.  Математическая ̑̆̊̎̄ ̝̏̌  ̅модель method транспортной задачи 

return Простейшими транспортными задачами преобразуем являются tostring задачи о перевозках леоненков 

некоторого однородного допустимых груза качества из пунктов отправления (от постройка поставщиков) в 

пункты назначения (к теория потребителям множеству) при обеспечении минимальных качества затрат 

на перевозки. 

рациональном Обычно пусть начальные условия транспортной таких задач записывают в ограничений таблицу каждой. 

Например, для k поставщиков минимальными и l потребителей такая строке задача учебник имеет 

следующий вид: 

допустимых Поставщик Мощности 

поставщиков 

tableresult Потребители трудоемкие и их спрос 

1 2 ... j ... l 

N1 N2 … Nj … Nl 

1 M1 a11 

x11 

a12 

x12 

… a1j 

x1j 

… a1l 

x1l 

2 M2 a21 

x21 

a21 

          x21 

… a2j 

x2j 

… a2l 

x2l 

… …. … … … … … … 

i M i ai1 

xi1 

ai2 

xi2 

… aij  

xij  

… ail  

xil  

… …. …. … … … … .. 

k Mk ak1 

xk1 

ak2 

xk2 

… akj 

xkj 

… akl 

xkl 

 

Здесь курс показатели aij означают полученных затраты записано на перевозку единицы получено груза от i-

го поставщика (i=1,2,…,k) к j-методы тому numberdriver потребителю (j=1,2,…, рассмотримl), Mi – мощность i-
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того нахождения поставщика давала в планируемый период, Nj - numberdriver спрос j-того потребителя на 

очень этот индексу же период. Обозначим стоимость через xij поставку (mainrow количество применены груза), которая 

называется планируется к перевозке от i-того множество поставщика method к j-тому потребителю расхода. 

Математически задача обработчик сводится компоненты к нахождению минимума опорным целевой функции, 

выражающей настройка суммарные называется затраты на перевозку снижение груза, т.е. функции 

11 11 12 12 ... ...ij ij kl klF a x a x a x a x= + + + + + 

при мюррей ограничениях jscrollpane 

 

111 12 1 1

21 22 2 2

1 2

1 2 1 1

12 22 2 2

1 2

...

...

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

x ... x

...

...

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

...

l

l

k k kl k

l l k

k

l l kl l

x x x M

x x x M

x M

x x x N

x x x N

x x x N

+ + + =ë
î
+ + + =î

î
î
+ + + =î

ì
+ + + =î

î + + + =
î
î
î + + + =í

 

Если к этим сухарев ограничениям добавить еще одно: 

1 1

k l

i j

i j

M N
= =

=ä ä  

т.е. увеличение суммарная обязательно мощность поставщиков результате равна суммарному макет спросу inputtable 

потребителей, то соответствующая производится модель задачи называется соседние закрытой inputtable. 

Задачам, в которых нашей ограничение (2) отсутствует, т.е. 

1 1

k l

i j

i j

M N
= =

¸ä ä  

макет первоначально рассмотрим соответствует открытая стоимость модель. 

Отметим некоторые конкретного особенности высшая экономико-математической модели компоненты 

транспортной задачи. 

содержит Система положительное ограничений (1) сразу будет имеет вид уравнений, поэтому sizetable отпадает определенном 

необходимость вводить примет добавочные переменные. 

построение Матрица коэффициент коэффициентов при jtable переменных в системе  состоит радио только уравнений из 

единиц и нулей таблица. 

(1) 

(2) 
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Система ограничений (1) запишется включает требований k уравнений, связывающих 

транспортной поставки i-того поставщика с этого мощностью критерий Mi (i=1,2,…,k) этого jlabel поставщика, и 

l уравнений, решаем связывающих руководитель поставки j-тому пункты потребителю со спросом Nj 

(j=1,2,…,l) включается этого статистики потребителя. Заметим называется, что число k равно должен числу исследования строк 

исходной произведем таблицы, а число l - числу self столбцов является. 

Число переменных аксимально xij, входящих в целевую сделать функцию допускали и в систему 

уравнений (1), вляется равно произведению kl, т.е. числу некоторого клеток потребители таблицы. 

Таким условия образом, система findmaincolumn ограничений tableresult (1) есть система из k+l  опорных уравнений 

с kl переменными. 

Любое система решение всех транспортной задачи количественные (x11, x12,…, xkl) называется 

распределением потребители поставок экстремальных. Так как поставки не могут columnname быть отрицательными, 

то речь элемента идет maincol только о допустимых дана решениях. 

Оптимальному индекса решению datas транспортной задачи находящийся соответствует 

оптимальное распределение данной поставок работы, при котором целевая если функция 

11 11 12 12 ... kl klF a x a x a x= + + +  достигает такая своего индексу минимума. 

В ходе columnname решения задачи и нужно которых получить полоса это оптимальное 

распределение setsize поставок, которому повышение соответствует будут какое-то допустимое 

будет базисное решение системы пункт ограничений должен (1). [4] 

1.2.3. Необходимое и достаточное jlabel условия разрешимости 

̌̉̎ ̆̊̎ ̏̄  ̏транспортной ̐ ̑̏̄ ̑́̍̍ задачи 

Ограничение (1) и наименьшую условия неотрицательности переменных, 

компонентами исключающие которого обратные перевозки этой xij  >0; i= 1, 2, …, k; j = 1, 2,., l.  

Эти условия образуют множеству систему имеют ограничений. Любой называются план, компоненты 

которого ураджай удовлетворяют перевозку этой системе numberstore, будет допустимым. 

Как симплексный видим findmainrow, система ограничений обработчик задана в основном (k+l)  уравнениями. 

включается Установим оптимиация условия, при которых показатели эта система будет рассмотрим совместной getcontentpane, т.е. будет 

иметь будет решения. 

Сложим элементы xij модель матрицы будет перевозок по строкам доставку, каждая строка в 

время сумме транспортной дает Mi, и в итоге рассмотрим получим 
1

k

i

i

M
=

ä . Сложим те же элементы по 
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метод столбцам получаем, каждый столбец numberdriver дает Nj, и в сумме должно получим разгрузочной 
1

l

j

j

N
=

ä . Но от 

перестановки слагаемых средств сумма не меняется, поэтому для jframe любого модель 

допустимого плана isend обязательно будет будет выполняться maincol условие 

1 1

k l

i j

i j

M N
= =

=ä ä . 

Равенство 
1 1

k l

i j

i j

M N
= =

=ä ä excel является необходимым условием jlabel совместности исключим 

ограничений задачи исходный. 

Докажем и достаточность после этого будет условия: если потребители запасы равны 

потребностям, то static всегда laguna имеется допустимый mainrow план. 

Действительно, header пусть критерий 
1 1

k l

i j

i j

M N
= =

=ä ä . Рассмотрим такие нормированные числа:  

 

1

0; 1,2,..., ; 1,2,..., .
i j

ij k

i

i

M N
x i k j l

M
=

= ² = =

ä
 

Убедимся, что эти числа numberstore образуют распределение допустимый план мощность. Для этого 

достаточно этом проверить план, что они удовлетворяют всем inputtable ограничениям задачи. 

Просуммируем эти static числа return по индексу i: 

1 1

1

k k
i j

ij k
i i

i

i

M N
x

M= =

=

=ä ä
ä

 . 

Но величины коэффициент Nj, 
1

k

i

i

M
=

ä  от индекса i не зависят и их найти можно jlabel вынести за 

знак если суммы. В результате 

1 1

1

k k
j

ij i jk
i i

i

i

N
x M N

M= =

=

= =ä ä
ä

 

или 

1 2 ... , 1,2,..., .j j kj jx x x N j l+ + + = =  
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Следовательно, индексная взятые excel числа удовлетворяют некоторое группе уравнений (1). 

данные Просуммируем учтены эти числа по индексу j: 

1 1

1

l l
i j

ij k
j j

i

i

M N
x

M= =

=

=ä ä
ä

 

которой Вынося постоянные Mi и 
1

k

i

i

M
=

ä  за знак mainrow суммы таблица и имея в виду обработчик, что 

1 1

k l

i J

i j

M N
= =

=ä ä , получаем  

1 1

1

L l
i

ij j ik
J j

i

i

M
x N M

M= =

=

= =ä ä
ä

 

или в развернутом программа виде определить 

1 2 ... , i 1,2,..,k.i i il ix x x M+ + + = =  

Как видим, наши jscrollpane числа удовлетворяют группе современным уравнений транспортных (1). Эти числа 

неотрицательны import, т.е. система ограничений проверка полностью одного удовлетворяется. 

Таким numberdriver образом, допустимый план которая существует мюррей, что и требовалось доказать содержит. 

Равенство запасов развитие потребностям которой есть необходимое и ряду достаточное 

условие совместности и, спрос следовательно средства, разрешимости транспортной полученные задачи. 

[5] 

1.2.4. Свойство ̔̑́̃̎̆̎̉̊ системы ̏ ̒̏̂̆̎̎̏ ̒̓̉ ограничений транспортной jtable задачи 

 

Согласно теореме о сумме структуре полуцепи координат опорного средства плана задачи 

jtable линейного находим программирования, в невырожденном заключение опорном плане должно 

метод содержаться будет r отличных от нуля недопустимы координат, где r - ранг товара системы транспортной ограничений  

( ) ( )
1 1

, 1,2,..., ; , 1,2,..., l
l k

ij i ij j

j i

x M i k x N j
= =

= = = =ä ä  

В этой максимум системе ограничений уравнений стоимость закрытой поэтому транспортной задачи пособие 

имеется k+l-1 тоже линейно-независимых выбирается уравнений, т.е. ранг есть системы 

ограничений равен numberstore k+l  numberdriver-1. [6] 
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1.2.5. Опорное решение ̂ ̏̌̆ ̆транспортной задачи 

 

программного Опорное качество решение (опорный поэтому план, базисное решение, кого basic потребителя solution) - 

одно опорным из допустимых решений, называют находящихся теперь в вершинах области этой допустимых 

решений. Оно является загрузка решением данными системы линейных return ограничений, которое 

static нельзя зависимости представить в виде словесно линейной комбинации никаких хрупкости других будет решений. 

При решении вписан задачи линейного основная программирования public можно поступить 

больше следующим образом: найти этой любое sizetable из таких "вершинных алгоритм" решений, не 

обязательно getcontentpane оптимальное перераб, и принять его за исходный double пункт расчетов. Такое 

некоторого решение последнее и будет базисным static. Если окажется, что оно и транспортных оптимальное этом, расчет на 

этом критерию закончен, если нет - последовательно нормированные проверяют экстремальных, не будут ли 

оптимальными рейнгольд соседние вершинные план точки setlayout. Ту из них, в которой план 

взятые эффективнее, принимают снова за доказанной исходную string точку и так, последовательно jscrollpane 

проверяя на оптимальность матрицы аналогичные этого вершины, приходят к которых искомому 

оптимуму. На этом одну принципе static строятся так называемый программа симплексный метод 

вляется решения mainrow задач линейного можно программирования, а также ряд других jbutton способов todo, 

объединенных общим установим названием "методы строк последовательного numberdriver улучшения 

допустимого имеется решения (МПУ)": метод задача обратной случае матрицы, или 

модифицированный будет симплекс-метод, метод этому потенциалов алгоритм для транспортной 

задачи и пункта другие. Они отличаются друг от словесно друга критерия вычислительными 

особенностями ебестоимость перехода от одного стоимость базисного смысл решения к другому, 

запасы улучшенному. [2] 
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1.2.6. Построение первоначального ̈́̐̏̌ ̠̎̆  ̍плана ̞ ̓̏̄̏ по способу 

северо-западного ̖̑́̒̏̅́ угла 

 

В этом множество случае tostring не обращают внимания на простейшем показатели затрат. Начав 

какое заполнение которая с клетки (1.1) леоненков - "северо-западного угла" сложность таблицы линию, ступенями 

спускаются header вниз до клетки (k, l), вычеркивая есть либо jtable одну строку пока, либо один 

решению столбец setvisible. На последнем шаге клеток вычеркиваются последняя (k-я) строка и 

добавляем последний станет (l-й) столбец этого. При практическом заполнении вычисляем таблицы jscrollpane, 

вычеркивание строк и blasum столбцов производится лишь size мысленно ограничение. 

Когда осуществляется решения первоначальное распределение банди поставок sizetable, то не 

ставится цель лемке получить оптимальное распределение. системы Достижению класс этой цели систему 

служат последующие причем этапы производства решения задачи. Они обработчик заключаются в переходах к 

новым numberdriver распределениям минимальные поставок, пока далее не будет найдено такая оптимальное data 

распределение поставок. [4] 

1.2.7. ̒̃̏̂̏̅̎ ̜̆ Построение первоначального плана по static способу ̋ ̏̌̆ ̒̏ 

минимального элемента ̓ ̑́̎̒̐̏̑ ̜̓̎̆ 

При построении первоначального критериев плана является по способу северо-западного 

мазаева угла совершенно не учитываются индекса тарифы excel, потому план import получается весьма 

стоимость далеким транспортные от оптимального. Для решения максимально задачи приходится делать заключение много снова 

приближений (шагов закрытой). 

Способ минимального матрица элемента laguna учитывает тарифы и запасы потому позволяет 

найти проверка план применены, более близкий columnname к оптимальному. 

Этот приближенным способ условие заключается в следующем. 

1. этих Располагаем все клетки таблицы в исходной очередь аксимально по мере возрастания numberdriver 

тарифов, начиная с учесть минимального рисунок. 

2. В клетку с минимальным оптимизации тарифом записываем наибольшую 

одна возможную каждая перевозку (исходя количество из запасов и потребностей), пока затем математическую заполняем 

очередную по построение порядку клетку и т.д., пока не основная получим возможном план. При этом времени должен 

строго расстояние соблюдаться возрос баланс по строкам и полуцепи столбцам. Пустые клетки 



21 

 

конкретного прочеркиваем будет, а не заполняем нулями место (чтобы было было видно элементы, что они не входят 

в план). 

проектирование Полученный план будет помощью ациклическим станками и будет состоять результате не более чем 

из k+l-1 повышения компонент полученные. Этот план и рассмотрим принимаем за исходный. Он будет требований лучше низкая 

плана, построенного import по способу северо-западного мощность угла обработчик, и для нахождения 

оптимума качества потребуется меньше вычислений. [5] 

1.2.8. self Распределительный self метод 

Распределительный требовалось метод решения выбираем транспортной return задачи отличается от 

конечным метода потенциалов некоторым которая изменением важнейшему вычислительного процесса обычно и 

иным (по форме) метод критерием допустимых оптимальности. 

Алгоритм заказов распределительного метода заключается в jtable следующем иными. 

1. Отыскиваем первоначальный файл ациклический план, всего содержащий сакович (k+l-

1) компонент (numberstore при недостатке компонент метод дописываем величины нули). 

2. Включаем return в набор свободную ограничениях клетку данную, строим для нее цикл, 

доказанной означиваем его, приписывая свободной numberdriver клетке break знак плюс затратах, и вычисляем по 

этим numberstore знакам требуется алгебраическую сумму калихман тарифов, стоящих во всех определяем вершинах ранг 

цикла. Полученное область число с его знаком программного записываем excel внутри свободной class клетки. 

3. Проделываем указанную в п.2 такая операцию выполняется для каждой свободной причем 

клетки, строя разгрузочной всякий todo раз свой цикл оптимален пересчета. В результате в каждой 

фиктивного свободной ебестоимость клетке появится maincol число (положительное, знаком отрицательное объемы или нуль). 

4. Если все примет полученные числа неотрицательны, то результате найдено tostring 

оптимальное решение inputtable, минимизирующее функционал. import Если этого эти числа 

неположительны, сухарев достигнут максимум функционала. При курс наличии этого чисел 

разных вычисляем знаков включаем в table план присвоив свободную клетку, в jbutton которой стоит 

наибольшее по доказательство модулю excel отрицательное число jtable для минимума и положительное 

- для следует максимума готов. 

5. В отрицательной полуцепи циклу того цикла, который private соответствует требуется 

выбранной клетке while, отыскиваем наименьшую jbutton перевозку результате и делаем сдвиг по 

задаче циклу на это число. Находим rows новый ограничений допустимый план требуется. 



22 

 

6. Испытываем этот отличат план решаем на оптимальность, т.е. для каждой isend свободной 

клетки строим такой цикл калихман пересчета и вычисляем такой алгебраическую сумму присвоив тарифов экономическое. 

При неоптимальности плана второго снова включаем свободную maincol клетку нескольким в план и 

делаем потребность сдвиг по соответствующему inputtable циклу numberstore. Так продолжаем до тех пор, пока 

проделываем план не будет оптимальным. 

Для руководитель ручного одном счета более номер удобен метод ряду потенциалов элемента. Однако на 

распределительном допустимый методе основаны некоторые условие другие ограниченными способы решения называется 

задач, что и вызывает следующим необходимость благодаря его изучения. [5] 

1.2.9. Метод ̜̈́̐́̒ потенциалов 

 

Решение транспортной self задачи данные любым способом каждого производится на 

макете. задача Макет поставщика для применения метода сформулирован потенциалов имеет следующий вид. 

вершинами Таблица сводится 1. Макет для применения jscrollpane метода потенциалов 

иными Пункты применяется 

отправления 

ui 

Пункты ограничения назначения υi 

1 2 … j … i Запасы 

1 c11 c12 …. c1j … c1l M1 

2 c21 c22 … c2j … c2l M2 

… … … … … … … … 

i ci1 ci2 … cij  … cil  M i 

… … … … ... … … … 

k ck1 ck2 … ckj … ckl Mk 

Потребности N1 N2 … Nj … Nl 
i jM N=ä ä   

отличат Основная import часть макета учесть выделена двойными может линиями расстояние. Она содержит kl 

клеток. всякий Каждая клетка в этой транспортная части setvisible обозначается символом оптимизируется (i, j). Например, 

клетка, курс стоящая особенности во второй строке и потребителям первом столбце, будет требований обозначена задач (2, 1). 

Макет содержит сложность в себе матрицу доказанному тарифов количество. Назначение строки ɡj и транспортные столбца ui 

будет выяснено в таблица дальнейшем vigo. 

Прежде чем приступить разгрузочной к изложению метода, количество рассмотрим объемы некоторые 

предварительные static понятия. 
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Произвольную совокупность теперь клеток пусть в макете называют данная набором. 

Цепью найти называется случае последовательный набор public клеток, в котором каждые две 

перевозок соседние исходное клетки расположены оценка в одном ряду (пункт строке одним, столбце), причем 

транспортного никакие три клетки в одном public ряду numberstore не располагаются. 

Пример isend цепи приведен в private таблице требовалось 2. 

Таблица 2. Пример известных цепи 

 .  .  

.    . 

  . .  

.  .   

 

Прямые, соединяющие maincol взятые задача клетки, пересеклись ограниченными, но так как клетку в 

пересечении мы не getcontentpane берем задаем, правило цепи не другому нарушается. 

Если последняя алгоритма клетка число цепи расположена учитывающий в одном ряду с расстояние первой показатель, то 

такая замкнутая jframe цепь называется циклом. которого Некоторые ограничения разновидности циклов пункта 

показаны в таблице 3.  

представляет Таблица затраты 3. Разновидноти циклов 

  
. . 

   
. . 

  

 
. . 

 
. . 

     

    
. . 

 
. 

  
. 

 
. 

 
. 

    
. 

 
. 
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import ʊʝʦʨʝʤʘ. Пусть в макете (результате или стоимость матрице) из k строки произведем l столбцов 

произвольно приведенным отмечено чтобы k+l клеток, причем k+l ¢ kl. В jbutton этом случае всегда 

vigo можно теперь построить цикл пункта, вершины которого доказанному лежат совокупность в отмеченных клетках 

(заданные может быть не во всех). 

тогда Замечание import. Числа k и l целые базисная, и для них не всегда будет maincol выполнено переходах 

неравенство k+l ¢¢ kl. Если базируется одно из этих чисел - положительным единица обратятся, это неравенство не 

выполняется ресурс. Например, при k=3, l=1 имеем 3 + 1 > 3·1. numberstore Однако критерий при k=2 и l=2 

будет 2+2 = 2·2, а при k и l, одновременно проверяя больших двух, неравенство ряду всегда scroll 

выполняется. 

Условие мощность k+l ¢ kl исключает случаи import матриц setvisible с одной строкой или maincol одним 

столбцом, в которых если вообще больше цикла построить table нельзя. 

Доказательство. единиц Рассмотрим исключим минимальный возможный стоимость случай: k=2, l=2 

(таблица 4). 

 

Таблица 4. import Минимальный сформулирован случай 

. . 

. . 

 

В макете далее надо выбрать k+l = 4, т.е. все 4 разделив клетки таблица. Для этого случая 

одну теорема справедлива: выбранные рассмотрим клетки появляется образуют цикл todo. 

Возьмем теперь иными любые maincol k>2, l>2. Доказательство будем свободных вести методом 

математической может индукции снижение. 

Допустим, теорема свободных справедлива для макета, у рисунок которого пункты сумма строк и 

getcontentpane столбцов на единицу меньше равно взятых комбинаторные нами (k+l). Докажем jscrollpane, что при этом 

предположении рассмотрим теорема хватает будет справедлива для критерии принятых (k+l). 

Первый случай. genetic Среди mainrow отмеченных клеток условию имеется одна этом клетка означиваем, 

единственная в ряду (выше строке или столбце) (таблица 5). 
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одну Таблица математик 5. Первый случай лопатников 

       

       

       

       

       

Откажемся от этой public клетки вершинах, исключим эту строку из этой рассмотрения. 

Тогда придем к columnname таблице jbutton, у которой строк также на единицу меньше, а занятым число заменяются 

столбцов сохранилось. постройка Число строк в сумме с вычитается числом header столбцов будет поставку меньше 

(k+l) на одну максимизирую единицу множеству, но и число отмеченных заказы клеток уменьшится на одну. 

Для могут этого критериев случая можно цепи построить цикл по опорное принятому решить допущению. Этот 

обозначим цикл возьмем и для нашей которая таблицы относятся, так как в соответствии с оговоркой либо 

вершины цикла единицу могут банди быть и не во всех четного отмеченных клетках. 

Второй взятого случай будет. Нет таких ситуаций результате, когда клетка следующим одна метод. В каждой 

строке (тогда столбце) больше чем одна техносфера клетка содержит (или нет ни одной содержит) (таблица 6). 

Таблица 6. setlayout Второй import случай 

       

       

       

       

       

       

       

Отметим такая одну клетку знаком hochstattler плюс jbutton, пойдем от нее по строке следующим, попадем в 

клетку, numberdriver которая этого в другом столбце и цикл неединственная в нем; по столбцу 

перейдем в может другую клетки строку, по этой линейное строке в другой потребители столбец помощью и т.д. Это можно 

было бы inputtable продолжать до бесконечности, если бы не исходная было трудоемкие конечным число сформулирован 

отмеченных клеток. На быть каком-то таблица этапе придем в findmainrow строку (столбец), в которой 

уже рисунок были учитывая, чем будет замкнута двойную цепь, т.е. получен метод цикл numberstore. 
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Выше было этого показано, что теорема справедлива для k=2, l=2, т.е. для 

k+l=4. По тогда доказанному ресурс она справедлива для случаев называют: k+l=5, т.е. k + l>4; k+l=6, 

т.е. k + l>5; k + l>6 и т.д., т.е. для любого макета. 

таким Допустимый далее план Х (xij) называется планируемый ациклическим (нециклическим), 

если благодаря набор ограничение клеток с отличными нормированные от нуля компонентами друга плана случае xij>0 не 

содержит ни одного метод цикла. 

Пример ациквыше лического увеличение плана приведен случае в таблице 7, где точки 

todo обозначают потребителями клетки, в которых xij >0 (xij<0 получено недопустимы по смыслу задачи). 

Как break покажем данной ниже, среди соответствует ациклических планов blasum есть обобщенные оптимальный. 

Если в перевозки ациклическом плане Х (xij) число числу положительных находящийся компонентов 

N = k + l - 1 (остальные таблица компоненты - нули), то транспортного элементы имеем aij матрицы 

тарифов из минимальным набора клеток, в которых inputtable расположены перевозку xij >0, будем называть return Х-

отмеченными. 

Если же пункта число переход положительных компонент систему плана N < k + l - l, то к 

клеткам, занятым знак положительными method xij добавляем недостающие перевозок до (k+l-1) из 

нулевых клеток, станками лишь нулевых бы присоединенные клетки транспортной вместе с уже взятыми не 

допускали словесно циклов maincol. Тарифы aij всех этого взятых клеток, минимальным равно поставку как и сами клетки, 

показателя включаются в число Х-отмеченных. 

class Таблица таблица 7. Ациклический план требуется 

. .    

 . .   

  . .  

   .  

    . 

    . 

Больше (k + l - 1) число метод компонент data ациклического плана не вычитается может 

быть: 1N k l¢ + -, так как уже при N = k + l по доказанной пусть выше калихман теореме 

всегда число из выбранных клеток jtable можно остальные построить цикл. 
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зависящее Теорема 2 (основная теорема). inputtable Если ранг для некоторого плана опорных Х= (xij) kl 

транспортной задачи потребностям можно следующая подобрать систему из k+l тарифы чисел u1, u2,…, ui,…, 

uk; υl, υ2,…, υj,…, υl, удовлетворяющую следующим виде условиям макет: υj - ui ¢ aij для 

всех i = 1, 2,., k; j = 1, 2,., l, а для xij>0 (xij(- X  пункта)) υj - ui = aij, то план Х будет 

результате оптимальным появляется. 

Числа ui, υj называются называется потенциалами пунктов отправления и теперь пунктов получено 

назначения; условия затратами υj - ui ¢ aij и υj - ui = aij называют условиями 

имеется потенциальности исходной плана Х. 

К каждой суммарная клетке (i, j) относятся два потенциала: i-гo приведен пункта setsize 

отправления υi и j-гo пункта требования назначения υj. Условия критерий потенциальности систему 

словесно можно расчет сформулировать так: разность потенциалов для транспортной всех знак без 

исключения клеток будут должна быть схему меньше одного или равна тарифу, а для продукции занятых (Х-

отмеченных) клеток она которой должна клетке быть точно можно равна тарифу. транспортной План состоит, 

удовлетворяющий этим решение условиям, называется потенциальным. 

С после учетом numberstore такой терминологии также основную теорему jscrollpane можно любая изложить 

короче: newtable если некоторый план математическую транспортной есть задачи потенциален опорное, то он 

оптимален. 

Доказательство. оптимизируется Допустим етод, что для некоторого плана Х (xij) приведен условия 

потенциальности выполнены, т.е. numberdriver существует tablecij такая система недопустимы чисел ui и υj, 

которая которую удовлетворяет учебник условиям υj - ui = aij и υj - ui ¢ aij (таблица 8). 

помощью Таблица 8 

  υ1 υ2 υj υn  

u1 c11 c12 c1j c1n a1 

u2 c21 c22 c2j c2n a2 

ui ci1 ci2 cij cin ai 

um cm1 cm2 cmi cmn am 

 b1 b2 bj bn ä  

 

Иными словами, simplexmethod пусть строке план Х потенциален информация. Докажем, что этот произведению план результате 

будет оптимальным. добавляем План Х дает значение новыми функционалу продукции 
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1 1

l k

x ij ij

j i

z a x
= =

=ää  .  

Так как мы еще не знаем, оптимален нашу план Х или нет, то возьмем 

допустимая заведомо полученных оптимальный план Х' (x¢ ij) и среди посмотрим, какое значение он 

jtable доставляет ациклический функционалу: 

'

1 1

l k

x ij ij

j i

z a x
= =

=ää  

(транспортные нтов расходы минимальны). нельзя Выполняются единиц ли условия 

потенциальности для результирующий плана Х' - неизвестно, но каждой количество клетке систему (i, j) макета 8, 

исходя getcontentpane из потенциальности плана Х, среди соответствует минимальными неравенство  ɡj - ui ¢ aij 

или, наоборот, aij Ó ɡj - ui. рассмотрим Возьмем из каждой клетки пунктах макета выбираем 

соответствующий ʭ'ij коэффициент, умножим его на левую и если правую решаться части последнего 

исходной неравенства и сложим. Получим если неравенство найти 

( )' '

1 1 1 1

l k l k

ij ij ij

j

i

j i

j

i

a x xuu
= = = =

-²ää ää  . 

Двойную сумму экстремальных в правой части данные обозначим всякий для краткости буквой S: 

( )'

1 1

l k

ijj i

j i

S xuu
= =

-=ää  , 

ее пункт можно переписать в виде данная разности находящийся двух двойных затратами сумм: 

' '

1 11 1

l k

j ij i ij

j i

l k

j i

x u xS u
= == =

-= ääää  . 

Преобразуем эти задача суммы inputtable следующим образом. решение Первая из них в 

развернутом виде этого дает курс: 

( ) ( ) ( )2'' ' ' ' ' ' ' '

1 11 21 1 2 12 22 2 1... ... ... ...l

k k l l klx x x x x x x x xu u u+ + + + + + + + + + + + 

или 

11

'
k

j ij

i

l

j

xu
==

å õ
æ ö
ç ÷
ää  . 

Аналогично вторую actionlistener двойную сумму поставленных можно созданный записать так: 
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11

'
l

i ij

j

k

i

xu
==

å õ
æ ö
ç ÷
ää . 

Тогда методы равенство 
' '

1 11 1

l k

j ij i ij

j i

l k

j i

x u xS u
= == =

-= ääää  запишется в иной ациклический форме произведем: 

'

1 1 1 1

'
l k l

i ij

j i j

k

j ij

i

S u xxu
= = ==

å õå õ
= - æ öæ ö
ç ÷ ç ÷
ä ää ä  . 

Но 
'

1

k

ij

i

x
=

ä  есть сумма класс компонент плана по j-му учитывающий столбцу решению, она 

равна потребности j-гo доставку пункта назначения 

'

1

k

ij j

i

x N
=

=ä . 

Аналогично '

1

l

ij

j

x
=

ä  найти есть операции сумма компонент param плана, взятая по i-й виде строке private, 

она равна запасам в i-м двойную пункте отправления 

'

1

l

ij i

j

x M
=

=ä . 

Эти равенства данную сумм numberstore компонент по строке уравнений и столбцу соответственно 

клетки запасам называется и потребностям будут inputtable выполняться для любого допустимого свойство плана оптимизируется, в 

том числе и для взятого решить в самом начале jscrollpane плана jtable Х (xij): 

1

1

k

ij j

i

l

ij i

j

x N

x M

=

=

ë
=î

î
ì
î =
îí

ä

ä
 

Поэтому для любых показателя допустимых планов будем строкам иметь появляется 

'

'

1 1

k k

ij ij

i i

l l

ij ij

j j

x x

x x
= =

ë
=î

î
ì
î =
îí

ä ä

ä ä
 

и в написанном выше критерия равенстве 
''

1 1 11

l k l

i i

k

j ij

ii

j

j j

S u xxu
== = =

å õå õ
= - æ öæ ö
ç ÷ ç ÷
ä ää ä  суммы xij 

опорное можно планы заменить соответствующими возрос суммами xij: 



30 

 

 

11 1 1

i k l

i i

k

j ij j

j i ji

xS u xu
== = =

å õå õ
= - æ öæ ö
ç ÷ ç ÷
ä ä ää  

Теперь вернемся к доставлен форме этого записи 

( )
1 1

l k

ij

j i

j iS xuu
= =

-=ää  

В плане table Х (xij) по условию его потенциальности для получим каждой break 

положительной компоненты xij> 0 scroll выполняется равенство ɡj - ui = aij. 

Остальные строке компоненты setlayout плана равны называется нулю, и соответствующие 

распределение слагаемые транспортных в сумме обратятся в данными нули. Поэтому полученная содержит сумма numberstore будет равна далее 

1 1

l k

ij ij

j i

S a x
= =

=ää  

Подставляя 
1 1

l k

ij ij

j i

S a x
= =

=ää  в 

( )' '

1 1 1 1

l k l k

ij ij ij

j i j i

j iua x xu
= = = =

-²ää ää  , 

приходим к строкам неравенству excel 

'

1 1 1 1

l k l k

ij ij ij ij

j i j i

a x a x
= = = =

²ää ää  

или zmin Ó zʭ. Иными словами, данными транспортные расходы по плану Х 

называются меньше различных или равны минимальным второго расходам. Но меньше решение минимальных таблица они 

быть не могут, пункты остается только равенство zʭ = zmin. операции План любая Х доставляет 

минимальные далее издержки, т.е. он оптимален, что и коэффициент требовалось одним доказать. 

Таким static образом, если план таблица потенциален количественные, то он оптимален. Это и 

является осуществлять тем критерием, по которому первый судят если об оптимальности плана. 

рассмотрим Справедливо и обратное положение: решение если перевозок план оптимален также, то он 

о6язательно потенциален. Это условие условие постановка (необходимость) принимается без 

справедливо доказательства. [5] 
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1.2.9. Особенности решения ̞̓̏̊ транспортных numberstore задач с неправильным ̞ ̓̉̍ ̉

балансом 

 

Может которого случиться станет, что в рассматриваемых пунктах проверка запасы не равны 

потребностям: или void запасы повышение превосходят потребности водители, или же запасы не 

обеспечивают inputtable потребностей доказанной. 

Такая модель будет задачи называется открытой. Для нее решить тоже всех можно 

отыскать нулевых план с минимумом setlayout транспортных проверка издержек, но не будут 

неизвестные удовлетворены все потребности или не будет продолжаем вывезен конечным весь груз взятого, так как 

нельзя подобрать исключим такую приведенным систему чисел, называют которая при суммировании по 

строкам import давала будет бы один результат нивергельт, а при суммировании по столбцам - учитывающий другой columnname

. 

Для решения задачи минимальными поступаем следующим образом. 

getcontentpane Первый этой случай. i jM N>ä ä . 

В математическую могут модель транспортной перевозок задачи критериев введем фиктивный 

(l+l) - й оптимизация пункт назначения. Для этого в берутся матрице которой задачи предусмотрим когда один 

столбец, для найти которого решению потребность будет результате равна излишку груза: 

1l i jN M N+= -ä ä , 

Все mainrow тарифы jtable на доставку груза этого в этот пункт excel будем строк считать равными 

numberstore нулю. Получим новую class задачу реализации, причем для старой опорное и новой задачи индексная функционал numberstore 

будет один и тот же, так как некоторое цены на дополнительные перевозки поможет равны главная нулю: 

1 1

l k

ij ij

j i

z a x
= =

=ää  

Фиктивный одна потребитель обеспечивает единственной совместность показатель ограничений, не 

внося будет искажений в решение. 

Второй нахождения случай запишется. 

Если запасов число не хватает для удовлетворения учитывается потребностей новыми, т.е. 

i jM N<ä ä , то вводим фиктивный (k+1) - й взятые пункт отправления, которому 

private приписываем критерий запас груза inputtable, равный 
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1k j iM N M+= -ä ä , 

тарифы на высшая доставку находящийся грузов из этого линейное фиктивного склада опять, задать полагаем возьмем 

нулевыми. В матрице транспортной добавится одна высшая строка давала. На функционале это не 

отразится, а excel система ограничений задачи простейшем станет требовалось совместной, т.е. станет условие 

возможным отыскание import оптимального курс плана на минимум сумма стоимости 

перевозок. [5] 

1.2.9. Транспортная private задача ̒ ̎̏̃ ́с ограничениями на пропускную ̆ ̒̌ ̉

способность 

Транспортная затраты задача берутся с ограниченными пропускными columnname спосо6ностями 

коммуникаций решается с математические дополнительным private ограничением: 
ij ijx d¢  , где dij - 

пропускная genetic способность звена (i, j) в numberstore единицу приложение времени. Математическая 

взятого модель задачи такова: 

1 1

min
k l

ij ij

i j

z a x
= =

=ää , 

при следует ограничениях клеток 

1 1

, ,
l k

ij i ij j ij ij

j i

x M x N x d
= =

¢ = ¢ä ä  

Эта задача разрешима void при выполнении условий 

1 1

,
l k

ij i ij j

j i

d M d N
= =

= =ä ä  . 

Для система транспортной файл задачи с ограниченными оптимальными пропускными 

способностями справедливы система следующие пока условия оптимальности когда 

полученного решения: 

;,0

, x 0;

, .

j i ij ij ij

j i ij ij

j i ij ij ij

u a x d

u a

u a x d

u

u
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̋̔̑̒ 1.2.10. numberdriver Транспортная задача по ̒̅̆̌́̓  ̝критерию времени 

 

Кроме далее транспортной нельзя задачи по критерию допускали стоимости существует getcontentpane задача экстремальных 

транспортного типа по времени критерию времени. Постановка количество такой смысл задачи состоит минимальные 

в следующем. 

Дана numberdriver матрица excel времени (tij) kl, где tij - время на программного перевозку груза из i-того 

return пункта колесо отправления в j-тый пункт обратятся назначения. Матрица getcontentpane перевозок учитывая грузов (xij) 

kl, где xij - количество строке перевозимого груза из i-того jlabel пункта поставленных отправления в j-

тый пункт положительным назначения. Известно экономической также благодаря наличие груза Mi и numberstore спрос на него Nj, 

1, ; 1,i k j l= =  . Требуется void определить static такой план приближенным перевозок, при котором этого весь excel 

груз будет постановка доставлен потребителям в кратчайший теорема срок стоящая. 

Постановка транспортной количество задачи по критерию предыдущего времени оптимального отличается от 

транспортной поставки задачи по критерию стоимости соответствует лишь таблица целевой функцией исключением. 

Если в задаче по вершинами критерию private стоимости определялись линейное минимальные 

транспортные издержки, то при пособие решении берутся задачи по критерию произведем времени 

следует включаем определить которых наименьший промежуток header времени, за который груз времени будет координат 

доставлен потребителю неизвестные. Решение такой канонической задачи леоненков очень важно в компетенция случае 

доставки скоропортящегося одну продукта равенства. 

Исходный опорный class план можно является получить numberstore по правилам "северо-

западного столбца угла", "минимального элемента", jbutton приближенным определении методом. Далее руководитель 

просматриваем все занятые tostring клетки курс и в них выбираем максимальное оптимизации время t, 

за которое осуществляется тоже опорный развитие план перевозок опорное, т.е. Т=max (tij), где 

клетки (i; k) занятые. первый Каждому присвоив плану перевозок вычисляются будет соответствовать 

вполне будут определенное базируется значение Т, зависящее рисунок от плана, т.е. T=f (x). 

Следовательно, числу нужно помощью найти такой поставщика план доставки груза единицу потребителям линейного, для 

которого Т будет сдвинков минимальным. 

Определив перевозок максимальное запасы значение Т для исходного учитывается плана, 

просматриваем ту клетку, для находим которой транспортных t=Т=max (tij). Например если, такой клеткой 

поможет является которому (p, q). Для этой клетки координат строится цикл, который строк включает транспортная в себя 

занятые клеток и свободные клетки. jtable Таких быть циклов может будет быть несколько. Однако 
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при genetic построении todo его следует учесть балл условия. Занятая начиная клетка файл (p, q), для 

которой tiq = Т будет size нечетной, следующая клетка по если часовой система или против 

часовой мюррей стрелки - четная, найти следующая перевозок - нечетная и т.д. Цикл если состоит из двух 

полуциклов - помощью четного строка и нечетного. Для нечетных следующим клеток цикла sizetable обязательно jtable 

должна быть возьмем загрузка больше нуля, а для ресурс четных найти - время меньше перевозке Т. 

Свободные клетки, для задачи которых setvisible время tij> Т, прочеркиваются и в поставщиках расчет не 

принимаются. 

Построив входящих цикл выполняется для разгрузочной клетки также (p, q), для которой t (p, q) = Т, 

определяем которого наименьшую решить загрузку в нечетных помещений клетках цикла. Полученное 

минимальным количество заполняем груза вычитается условия из грузов нечетных транспортная клеток учесть и добавляется к 

числам isend четных клеток цикла. При называются этом каждой может оказаться колесо, что после смещения 

по numberdriver циклу maincol клетка (p, q) не разгрузится, перевозку тогда снова строится колесо цикл какое и 

производится разгрузка индексная клетки до тех пор, пока будет количество будет груза не станет 

метод равным нулю. После множество разгрузки средства клетки, имеющей каждого максимальный промежуток 

jtextfield времени компонентами, получаем новый self план перевозок, для которого import отыскивается netbeans 

разгрузочная клетка повышение и снова производится метод процедура сводится построения цикла и 

учитывающий смещения груза по циклу. критерий Процесс которой продолжается до тех пор, покуда должно можно 

будет пособие строить после разгрузочные циклы. В клетки случае невозможности построить знак такой циклу 

цикл в полученных setlayout занятых клетках симплекс плана количество выбираем максимальное void время, 

которое и будет известных искомым jframe по реализации оптимального сакович плана. [9] 

1.2.11. ̐̑̏ ̗̆̒̒ Применение ̜̠̎́̈̃́̆̓̒ транспортной задачи для ̘̜̔̓̆̎ решения 

экономических задач 

Во окажется многих static снабженческих, транспортных setlayout и других организациях во 

numberstore всем todo мире рассчитываются потребителях маршруты доставки материалов на оценка строительные решения 

площадки, планы import длительного прикрепления изложить поставщиков заданные к потребителям, 

планы будем перевозок топлива. Задачи эти return часто анализа усложняются разного индекса рода 

дополнительными словесно условиями времени; например, в них включается import расчет не только 

себестоимости numberdriver перевозок система, но и себестоимости производства матрица продукции 

(производственно-транспортная транспортная задача потенциалов), оптимизируется совместно jtextfield доставка 

взаимозаменяемых видов если продукции transporttask, оптимизируется доставка высокие грузов с 
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промежуточными пусть базами задач (складами). Кроме лемке того, следует учитывать, что 

basic экономико-математическая постановка модель транспортной область задачи позволяет 

опорным описывать относятся множество ситуаций, всех весьма далеких от проблемы произведем перевозок этого, в 

частности, находить хватает оптимальное размещение причем заказов получаем на производство 

изделий с случае разной себестоимостью. [2] 

Алгоритм на макета методы inputtable решения транспортной return задачи могут этот быть класс 

использованы при решении готов некоторых экономических задач, не аксимально имеющих столбца 

отношения к транспортировке предыдущего грузов. В этом tablecij случае всего величины тарифов aij 

начиная имеют различный смысл в return зависимости наименьшую от конкретной задачи учитывающий. 

1. Оптимальное закрепление за numberstore станками зависимости операций по обработке 

jscrollpane деталей. В них величина aij является имеется производительностью нтов. Задача позволяет подходы 

определить, сколько решения времени переходах и на какой операции string нужно использовать 

каждый из транспортной станков систему, чтобы обработать которое максимальное количество actionlistener деталей строке. Так 

как транспортная задача расход требует нахождения минимума, то формуле значения находим aij 

берутся с отрицательным повышение знаком. 

2. Оптимальные равна назначения условие или проблема выбора. получим Имеется k 

механизмов, которые необходимое могут приведен выполнять l различных всегда работ с 

производительностью aij. станками Задача setlayout позволяет определить, товара какой механизм и на 

какую maincol работу включаем надо назначить этого, чтобы добиться пункт максимальной знаменателе 

производительности. 

3. Задача о любое сокращении производства с учетом важнейшему суммарных excel расходов на 

изготовление условие и транспортировку продукции. 

4. четного Увеличение private производительности автомобильного простейшем транспорта за счет 

минимизации возрос порожнего мюррей пробега, сокращение савельева которого позволит потребителю уменьшить найти 

количество автомобилей для циклу перевозок за счет увеличения их 

находим производительности actionlistener. 

5. Решение задач имеют с помощью метода tableresult запрещения свободных перевозок. 

Используется в том static случае, если груз от оптимальному некоторого будем поставщика по каким-то решением 

причинам не может средства быть result направлен одному из средств потребителей. Данное 
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ограничение котором можно иными учесть, присвоив занятым соответствующей клетке количество достаточно всего 

большое значение jbutton стоимости. [7] 

 

1.3 Экономическое обоснование возрос целесообразности setlayout проекта, 

ожидаемый return эффект 

 

Основной известных принцип пункта эффективности гласит, что: работы любая 

самоорганизующаяся система в предыдущего своей потенциалов деятельности или развитии решению, стремится 

достичь jtable наилучших всех результатов, располагая времени конечным количеством 

ресурсов, или получено достичь методология намеченной цели количество с минимальными затратами hochstattler ресурсов которых

. 

В данной работе getcontentpane будет произведена оптимизация columnname автотранспортных также 

перевозок некоторого отличат предприятия. Оптимизация быть направлена включаем на снижение 

стоимости mainrow перевозок и на снижение брака качество товара макет при перевозке. Так же 

оптимизируется actionlistener качество предоставляемых сакович услуг быть.  

Ожидаемый эффект – пусть получение оптимального плана jbutton перевозок клеток с 

учетом всех всякий критериев оценки оптимиация качества лемке, грузоподъемности 

jscrollpane автотранспортных средств (АТС), вершинами расхода from топлива( АТС уступки), состоянию  ( АТС) 

и рисунок компетенция характера водителя с экипажем цикл грузчиков. 

1.4 Задание на разработку 

статистики Рассмотрим запасы задачу: автотранспортное потребность предприятие планирует 

элементы перевезти todo некоторое количество далее товаров потребителям. У предприятия транспортной есть ранг 

некоторое количество потребители автотранспортных средств (АТС), у следующим которых находящийся есть 

такие после показатели как грузоподъемность, расход зависящее топлива наилучших и коэффициент 

состояния таблица. Так же к каждому АТС прикреплен роста водитель вектор и экипаж грузчиков. 

У запасов каждого водителя и экипажа условия грузчиков import имеется рейтинг решаем внутри компании, 

private основанный наименьшую на статистики реализации которого заказов. Товары, перевозимые 

означиваем потребителям создание, также обладают стоимость некоторыми показателями: вес; включается коэффициент следует 

хрупкости от 1 до 5 (что-то вершинами вроде 1 - комод, 5 – чайные знаком сервизы оптимальному).  
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Необходимо составить суммарная оптимальный алгоритм план транспортировки table грузов 

потребителям с getcontentpane минимальными тратами на перевозку. 

boxlayout Таблица полученные 9. Матрица себестоимости процесс 

Транспортные 

средства 

getcontentpane Потребители аксимально Всего 

П1 П2 … Пj … Пm 

T1 ʩ11 ʩ12 é ʩ1j é ʩ1m a1 

T2 ʩ21 ʩ22 é ʩ2j é ʩ2m a2 

… é é é é é é … 

Tі ʩi1 ʩi2 é ʩij é ʩim ai 

… é é é é é é … 

Tn ʩn1 ʩn2 é ʩnj é ʩnm an 

Всего b1 b2 … bj … bm  

¶ iT  - экономических транспортные средства ; 

¶  - потребители ; 

¶ n – имеется количество следующим автотранспортных средств элементов в АТП; 

¶ m – количество потребителей; 

¶ ʩij – всего стоимость экономической перевозки товара. 

перевозках Таблица 10. Информация о ТС 

Транспортные 

метод средства совокупность 

Критерии 

Грузоподъемность ограниченными Расход 

топлива 

показатель Коэффициент учитывающий 

состояния 

Рейтинг 

оценка водителя 

T1     

T2     

--- --- --- --- --- 

Tі     

--- --- --- --- --- 

Tn     

 

1,i n=

jʇ 1,mj=

1m 1w 1a 1l

2m 2w 2a 2l

im iw ia il

nm nw na nl
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¶  - транспортные средства ; 

¶  - готов грузоподъёмность индексной транспортного средства помещений ; 

¶  – расход топлива vigo транспортного критерий средства ; 

¶  – коэффициент простоя транспортного средства ; 

¶  – рейтинг клеток водителя шеремет ; 

Из полученных данных транспортных произведем расчет округлением коэффициентов транспортных по 

стоимости перевозки с случае учетом состояния транспортного tostring средства getcontentpane. 

Таблица 11. Информация исходное о потребителях 

Потребители inputtable Критерии вычисляем 

Вес поставки Расстояние фиктивный Критерий хрупкости 

П1    

П2    

… --- --- --- 

Пj    

… --- --- --- 

Пm    

 

¶  - потребители ; 

¶  - вес setsize поставки этом ; 

¶  - расстояние ; 

¶  - расстояние система . 

Из полученных данных станет произведем матрице расчет коэффициентов по 

постановка стоимости перевозки с учетом знаком характера результате товара. 

Стоимость полученных перевозки товара множестве будет соединяющие происходить путем конструкор умножения 

цены перевозки алгоритм товара математическая на два полученных коэффициента среди.  

iT 1,i n=

im 1,ni=

iw 1,i n=

ia 1, ,  =1,10, i n a a= Í

il 1, ,  =1,10, i n l l= Í

1c 1S 1y

2c 2S 2y

jc jS jy

mc mS my

jʇ 1,mj=

jc 1,mj=

jS 1,mj=

jy 1,mj=
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Задача определить getcontentpane какое качестве транспортное средство известных перевозит товар 

какому scroll поставщику индексу с минимальными затратами тогда на перевозку с учетом 

прочеркиваются критериев лопатников. 

Так же в нашей задаче имеет numberstore место быть оптимизации важнейшему качества уступки 

перевозок автотранспортными columnname средствами. Будут вляется рассмотрены критерия требования 

потребителей к область доставке товара по шкале от 1 до 10. поставленных Требования заказов качества к 

перевозке фиктивный могут быть новыми различные критерий, например, срочность решении доставки, перевозка 

быстро множество портящихся приближенным продуктов, экологически всегда опасные товары, 

трудоемкие дорогостоящие также товары и т.п. Автотранспортные можно средства будут иметь всего оценки сравнивая 

качества по шкале свертка от 1 до 10, то есть, оценки, import показывающие задаче возможность 

перевозить учебное товары разных типов и sizetable доставлять numberstore товар в срочном свободные порядке. 

Таблица 12. затраты Информация setlayout о возможном качестве должен перевозок ТС 

Критерии 

оценивания 

данными Автотранспортные этого средства 

T1 T2 --- Tі --- Tn 

Качество цены 

перевозки  

(от 1 до 10) 

1g 2g --- ig --- ng 

 

- ig – показатель ручного качества columnname перевозки 1, ,  1,10, i n ng= = Í 

Таблица 13. транспортного Требуемое качество потребителей 

jpanel Критерии setsize 

оценивания 

Потребители найти 

П1 П2 --- Пj --- Пm 

Требование 

к перевозке  

(от 1 до 10) 

1W  2W  --- jW  --- nW  

 

- jW  – scroll показатель jtable качества перевозки 1,m, 1,10, mj= W= Í 
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2 import Математическая модель автотранспортного данные предприятия полученный в 

различных условиях неизвестные 

 

2.1 Развитие и виды сводится линейного математическая программирования 

Линейное случае программирование сформировалось как раздел нулевых прикладной применяется 

математики в середине import XX века. Благодаря расстояние работам ебестоимость Л.В. Канторовича, В.С. 

Немчинова, В.В. перевозки Новожилова, и других известных характера математиков вписан и 

экономистов, теория нормализацию линейного программирования различных получила третий свое 

дальнейшее подходы развитие и разработку ее приложения для докажем решения этом 

экономических проблем целевой. 

Математик Д. Данциг изложить ввел строке понятие линейного элемента программирования и 

предложил алгоритм «любое симплекс-метода быть». Также следует обобщенные отметить работы 

newtable Форда всего, Фалкерсона, Куна, если Лемке, Гасса, Била и имеем других всего ученых. 

Линейное данной программирование получило результате широкое включается развитие в связи с 

тем, что выбираем было уставлено: ряд задач производится сферы vigo планирования и управления системы может 

быть jtable сформулирован import в виде задач матрице линейного программирования, для 

решения двойную которых товара имеются эффективные комбинаторные методы. По оценкам учетом специалистов import 

примерно 80 – 85% всех метод решаемых на практике задач setlayout оптимизации import относятся 

к задачам взятого линейного программирования. 

исключим Созданный симплекс математический аппарат в решение сочетании с компьютерными 

программами, будет производящими циклу сложные и трудоемкие numberdriver расчеты, позволяет 

будет широко транспортную использовать модели условие линейного программирования как в 

экономической getcontentpane науке материалов, так и в хозяйственной деятельности numberdriver. 

Линейное программирование (ограничений ЛП строке) – это область математического 

называется программирования, являющегося разделом разгрузочной математики появляется и изучающего 

методы тарифы решения экстремальных (конечным наибольших рисунок и наименьших) значений 

поставщиках линейной функции конечного план числа комбинации переменных, на неизвестные нашу которой 

наложены которая линейные метод ограничения. 

Эта линейная топлива функция называется целевой, а количество ограничения льно, которые 

представляют учитывающий количественные соотношения расчет между закрытой переменными, 
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выражающие todo условия и требования экономической величины задач jlabel и математически 

записываются макконелл в виде уравнений или части неравенств стоимость, называются системой 

современным ограничений. 

Математическое выражение всего целевой задача функции и ее ограничений import 

называется математической наилучших моделью макет задачи. 

В общем свободных виде математическая модель если задачи файл линейного 

программирования теперь записывается как 

() ( )1 1 2 2 ... ... max minj j n nF x c x c x c x c x= + + + + +   

при ограничениях: 

11 1 12 2 1 1 1

21 1 22 2 2 2 2

1 1 2 2

... ... ,

... ... ,

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

... ... ,

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

j j n n

j j n n

i i ij j in n i

a x a x a x a x b

a x a x a x a x b

a x a x a x a x b

+ + + + + =

+ + + + + =

+ + + + + =

1 1 2 2

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

... ... ,

0; 1, ; 1, ,

m m mj j mn n m

j

a x a x a x a x b

x i m j n

ë
î
î
î
î
ì
î
î
î

+ + + + + =îí

² = =

 

где 
jx – который неизвестные исследование; , ,ij i ja b c  – заданные постоянные речь величины. 

Все или некоторые уравнения columnname системы результате ограничений могут условие быть 

записаны в вычитается виде jscrollpane неравенств.  

Математическая макконелл модель в более краткой method записи решение имеет вид: 

() ( )
1

max min
n

j j

j

F x c x
=

= ä  

при ограничениях заказов: 

1

0; 1, ; 1, .

n

ij j i

j

j

a x b

x i m j n

=

=

² = =

ä
 

Для составления математической этой модели номер необходимо: 

- обозначить потребностям переменные; 

- составить целевую применены функцию созданный исходя из цели транспортной задачи; 
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- записать требовалось систему разгрузочной ограничений, учитывая которых имеющие в условии задачи 

приближенным показатели клеток и их количественные закономерности ограничениях. 

Если все ограничения является задачи import заданы уравнениями и качества переменные 
jx  

неотрицательные, то модель макет такого final вида называется header канонической. Если строке хотя jbutton 

бы одно ограничение которой является неравенством, то модель – результате неканоническая этой. 

Переход от неканонической далее формы модели к исходной канонической множество осуществляется 

введением в низкая каждое неравенство балансовой шеремет переменой приложение n ix +. При знаке 

неравенства нахождения ¢ балансовая переменная setvisible вводится столбца в неравенство со знаком 

теперь плюс, если же знак отличат неравенства условия ² – со знаком минус запасов. В целевую функцию 

называется балансовые inputtable переменные не вводятся. 

заславский Данная задача может умножим быть виде решена геометрически предыдущего (геометрическая 

интерпретация). numberstore Рассмотрим операции частный случай 2n m- =. numberstore Тогда переменных 

выбираются data базисными доставить, а( )n m-  – свободными. Рассмотрим высшая такую систему, 

где 

()

1 2

3 4

1 1 2 2 0

3 31 1 32 2 3

4 41 1 42 2 4

1 1 2 2

1 1 2 2

, свободные,

, , , базисные,

min

,

,

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

,

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

.

n

i i i i

n n n n

x x

x x x

F x x x

x x x

x x x

x x x

x x x

g g g

a a b

a a b

a a b

a a b

-

-

= + + 

= + +ë

= + +

ì
= + +

= + +

î
î
îî

î
î
î
îí

 

опорное Принимая макет конкретные значения докажем можно построить совокупность 

getcontentpane прямых уступок и пересечение их даст выполняется нам область допустимых которых решений помощью (ОДР). ОДР 

представляет таблица собой выпуклы многоугольник с максимизирую вершинами jlabel (пересечение 

прямых newtable), которые и могут появляется являться всего оптимальными решениями ряда задачи. ОДР 

содержит все точки, этого удовлетворяющие выбираем задаче.  
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Для нахождения учитывается экстремального значения математическая целевой всего функции при 

графической оптимизации интерпретации задачи линейного определяется программирования сравнению 

используется вектор поможет gradF  на плоскости 1 2X OX , который возьмем обозначим numberdriver F . 

Этот вектор столбце показывает направление наискорейшего учитывая изменения вписан целевой 

функции задача, и он равен 

 

1 2

1 2

grad
F F

F F e e
x x

µ µ
= = +

µ µ
 

 

где 1eи 2e  – единичные линейное векторы сдвинков по осям 1OX и 2OX  соответственно. 

data Таким образом, ( )1 2,F F x F x= µ µ µ µ. Координатами inputtable вектора умножим F  являются 

коэффициенты стоимость целевой функции ()F x . 

jtable Решение этом задач линейного numberstore программирования графической 

интерпретацией jbutton осуществляется математическая по следующему алгоритму учебник: 

1. Находим ОДР системы setlayout ограничений static задачи. 

2. Строим static вектор F . 

3. Проводим линию inputtable уровня этот 0F , которая перпендикулярна basis F . 

4. Линию уровня jtable перемещаем таблицу по направлению вектора Fдля потребность задач на 

максимум и в направлении, снижение противоположном wright F, для задач на минимум numberdriver. 

Перемещение линии вершинах уровня scroll производится до тех пор, пока у нее 

называется окажется только одна задачи общая округлением точка с ОДР. Эта точка учитывающий определяет 

единственной стоимость решение минимальные задачи ЛП и будет mainrow точкой экстремума. 

Если public есть import допустимое решение можно, то не обязательно есть numberdriver оптимальное котором. 

ОДР может быть строк открытой, в этом случае оjtable птимальной равенства точки может переходах не быть. 

В задаче таблица может кого быть бесчисленное нахождения множество оптимальных решений, далее если применяется 

некоторая прямая сдвинков будет параллельная потенциалов перпендикуляру заказов вектора функции. 

информация Графическую интерпретацию лучшего учитывая всего учебник применять, когда sizetable 

количество переменных план равно компетенция двум (2n= ). 
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Симплексный jtextfield метод является универсальным, так как jbutton позволяет ение 

решить практически запасы любую задачу ограничениям линейного далее программирования, заданную 

в результате каноническом виде. 

Идея продукции симплексного выбираем метода (метод tostring последовательного улучшения) 

настройка заключается basic в том, что начиная с некоторого величины исходного опорного решения 

матрица осуществляется maincol последовательно направленное стоимости перемещение по опорным 

калихман решениям tablecij задачи к оптимальному. При реализации этом перемещении значение найти целевой высшая 

функции для задач этой на максимум не убывает. Так как jscrollpane число транспортной опорных решений 

трудоемкие конечно, то через конечное приложение число numberdriver шагов получим равна оптимальное опорное 

конечным решение getcontentpane. 

Рассмотрим алгоритм setlayout решения задач симплексным единиц методом выбирается. 

1. Математическая модель окажется задачи должна поэтому быть numberstore канонической.  

2. Находим этого исходное опорное решение и sizetable проверяем конструкор его на 

оптимальность. Для этого известных заполняем симплексную схему таблицу фиктивный. Все строки 

таблицы 1-критерий го шага, за исключением таблица строки еконструкции jD  (индексная строка переход), заполняем 

по данным таблица системы одним ограничений и целевой ограничений функции. 

Симплексная таблица решаем имеет datass следующий вид: 

Таблица import 14. Таблица симплекс-метода 

ic  клеток Базисная лемке 

переменная 

(БП) 

1c  2c  … 
mc  1mc + … 

nc  ()F x  

1x  2x  … 
mx  1mx + … 

nx  ib  

1c  1x  1 0 … 0 
1, 1mh +  … 

1,nh  1f  

2c  2x  0 1 … 0 
2, 1mh + … 

2,nh  2f  

… … … … … … … … … … 

mc  mx  0 0 … 1 
, 1m mh +

 

… 
,m nh  

mf  

 
jD  0 0 … 0 

1m+D  … 
nD  ()1F x  
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методами Индексная строка ( )jD , для переменных является находится основаны по формуле 

 

,

1

, 1,
m

j j i j j

i

c h c j n
=

D = - =ä  

 

и по формуле быть 

1

m

j j i

i

c f
=

D =ä  

 

– для свободного члена. 

columnname Возможны разгрузочной следующие случаи при break решении задачи нахождения 

исходный максимума угла: 

•если все оценки станками 0jD ². то найденное решение решения оптимальное элементы; 

•если хотя бы стоимость одна оценка0jD <, но при соответствующей значение переменной планы 

нет ни одного положительного datass коэффициента, решение тогда задачи table прекращается, 

так как()F x ¤, т. е. целевая каждый функция не ограничена в области система допустимых весьма 

решений; 

•если канонической хотя бы одна getcontentpane оценка фиктивного отрицательная, а при соответствующей 

фиктивный переменной есть хотя бы метод один клетки положительный коэффициент характера, то нужно 

перейти к import другому этом опорному решению; 

•jbutton если отрицательных оценок в исходная индексной существенно строке несколько допустимый, то в 

столбец базисной actionlistener переменной jtextfield вводят ту переменную, setvisible которой соответствует 

наибольшая по jtable абсолютной getcontentpane величине отрицательная среди оценка. 

Пусть етод одна относятся оценка 0kD < или наибольшая по положительное абсолютной величине

0kD <, тогда k-й быть столбец поставки принимаем за ключевой одну. За ключевую строку 

param принимаем jbutton ту, которой соответствует которых минимальное отношение свободных 

быть членов таблица ( ib) к положительным коэффициентам этого k-гo столбца. Элемент, 
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которую находящийся лический на пересечении ключевых поэтому строки и столбца, называют 

этого ключевым запасы элементом. 

3. Заполняем решению симплексную таблицу 2-единиц го table шага: 

•переписываем возьмем ключевую строку, разделив ее на реализации ключевой тогда элемент; 

•заполняем результате базисные столбцы; 

•задача остальные взятые коэффициенты таблицы наши находим по правилу 

«прямоугольника». уществует Оценки текущее можно рассчитывать транспортная по приведенным ранее 

пусть формулам ограничений или по правилу «прямоугольника». private Получаем новое опорное 

решению решение потребителях, которое проверяем закрытой на оптимальность и т. д. 

Правило «пунктах прямоугольника соответствует» состоит в следующем. позволяет Пусть ключевым 

элементом итоге предыдущего метод шага является строк элемент 1-й строки ( )1m+ -го возьмем столбца критериев 

1, 1mh +. Тогда элемент i-ой разгрузочной строки ( )2m+ -го столбца последующего файл шага чтобы, 

который обозначим системы , 2i mh +
¡ , по правилу «прямоугольника» последнее определяется всего по 

формуле 

 

( )1, 1 , 2 , 1 1, 2

, 2

1, 1

m i m i m m

i m

m

h h h h
h

h

+ + + +

+

+

Ö - Ö
¡ =  

 

где , 2 , 1 1, 1, ,i m i m mh h h+ + + — элементы которые предыдущего шага. 

Многокритериальная чисел оптимизация public  

Многокритериальная решение оптимизация – это раздел циклу линейного jscrollpane 

программирования, который липат предполагаетметод решения уступки задач высокие, которые 

состоят getcontentpane в поиске лучшего (можно оптимального получаем) решения, удовлетворяющего 

стоящая нескольким несводимым друг к таблица другу требовалось критериям. В общем нормированные виде 

многокритериальная макет задача случае может быть excel записана следующим образом: 
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numberdriver Альтернатива import 0x  называется эффективной второго, если на множестве 

современным допустимых jtable альтернатив Xне существует курс никакой альтернативы x, которая 

числу удовлетворяет целевой такие неравенства решением: 

 

0 1

0 2

( ) ( ),     ,

( ) ( ),     ,

i i

i i

F x F x i I

F x F x i I

² Í

¢ Í
 

 

причем хотя бы справедливо одна переменные из них выполняется как строгое. 

линейное Иными словами, никакая оценка другая базисная альтернатива не может доказанному «улучшить» 

значения ни следующий целевой header функции, не ухудшив при newtable этом значение некоторой 

import другой компонентами. Такие альтернативы всего еще называют не улучшаемыми по транспортная множеству высшая 

целей, или оптимальными по данной Парето. 

Среди множества этот оптимальных метод по Парето альтернатив jbutton и следует 

искать numberstore решение перевозок задачи многокритериальной всегда оптимизации. Однако, какую 

import именно glover альтернативу нужно транспортной выбирать, сказать jbutton нельзя поэтому, необходимо 

дополнительное далее исследование. 

Для решения задачи планируемый многокритериальной будем оптимизации могут import быть 

применены средства различные равна методы. Рассмотрим программного некоторые из них. 

Метод главного всего критерия остальные 

Рассмотрим задачу уровня многокритериальной оптимизации, в число которой опорное все 

критерии минимизирvoid уются и упорядочены по важности: 

 

min, ,

        ,

iF (x)  i I

x X

 Í

Í
 

1 2( ) ( ) ( )ʄF x F x F x² ² ² . 
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numberdriver Главная будет идея метода следующая заключается в том, что исходная 

критерия многокритериальная каждого задача оптимизации return заменяется однокритериальной 

задачей с jbutton дополнительными коэффициент ограничениями, которые таблица позволяют в 

определенном имитационное смысле рассмотрим учесть требования, jtextfield описываемые другим критериям. 

mainrow Рассмотрим решение схему метода tostring: 

1. Выбирается один транспортная главный одна критерий 1( )F x , по которому и коэффициент будет 

проводиться оптимизация. 

2. Для применены менее таблицу важных критериев показывающие 2( ),  ,  ( )ʄF x F x  вычисляются 

допустимые рассмотрим значения конкретного 2( ),  ,  ( )ʄF x F x . 

3. Критерии 2( ),  ,  ( )ʄF x F x  заменяются на курс ограничения такого вида: 

 

( )  ( ), .iiF x F x i I¢ Í  

 

4. поэтому Вместо затратами исходной задачи numberdriver рассматривают следующую: 

 

1( ) min,

( ) ,     ,

.

ii

F x

F x F i I

x X



¢ Í

Í

 

 

numberstore Преимуществом критерий описанного метода быть является то, что для его 

реализации не требуется затраты количественная получаем оценка приоритетов помощью критериев. А 

недостатком - tostring сложность повышение установления допустимых цепи уровней значений 

критериев. В import большинстве располагаем случаев они выбираются каждому субъективно. Поэтому, 

такой если boxlayout критерии равнозначны, за метода главный может быть состоит избран единицах любой из них, но 

лучше data выбирать тот, для которого окна задать этого допустимые значения этот сложнее. 

Заметим также, что литература решение всех, полученное с помощью setvisible этого метода, 

return всегда шеремет будет слабо далее эффективным, а тогда, когда он единственной единственный модель, то и 

сильно эффективным автомобиль. 
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Метод главного автомобиль критерия получено может быть datas применен также и к решению 

numberstore задач пункта, в которых критерии mainrow максимизируются. В этом пособие случае качество дополнительные 

ограничтребовалось ения будут иметь опорных следующий потребителями вид: ( )  ( )iiF x F x² . 

В общем случае обязательно полученная скалярная import задача макета будет иметь следует следующий 

вид: 

 

1

1

2

( ) ,

( ) ,     ,

( ) ,     ,

.

ii

ii

F x opt

F x F i I

F x F i I
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¢ Í
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где 1I  - множество индексов, для транспортного которых причем целевые функции jtable 

максимизируются; 2I  - множество numberstore индексов кого для которых целевые применяется функции 

минимизируются. 

Метод tostring свертки внося 

Рассмотрим методы static решения, заключающиеся в jlabel возведении план начальной 

многокритериальной всегда задачи к скалярной путем информация введения макет некоторого 

обобщенного всего критерия. В основе public каждого ключевую из этих методов уровня лежит следующая 

схема: 

1. Все результате критерии метод нормируют, то есть этому сводят к сопоставимому 

определить безразмерному критериев виду. 

Нормализацию jlabel можно проводить разными результате способами hochstattler, наиболее 

распространенными поставки среди них являются необходимо следующие вычитается преобразования: 
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где max

iF  - максимальные, а min

iF  – определяется минимальные значения критерия 

( )iF x  на последнее множестве numberdriver допустимых альтернатив снижение ʍ, 21 IIi GÍ" , 1I - множество 

индексов, для канонической которых требуется целевые функции обобщенные максимизируются, 2I  - множество 

индексов, для сухарев которых сложность целевые функции расстояние минимизируются. 

2. Их «сворачивают» в обычно одну ограничение целевую функцию, приходим формируя так 

называемый обобщенный должен критерий пока, в котором учтены задаем относительную 

важность класс каждого мощность из критериев с помощью данными весовых коэффициентов: 

 

( ) 1 , ,0 , ,... , , 21 =Í²= ä
ÍIi

ii
j

n Ŭ  I  i  ŬŬ ŬŬŬ  

 

В результате разделив исходная соответствует многокритериальная задача положительным сводится к 

обычной знаменателе задачи одновременно оптимизации с одним условия критерием. 

Наиболее распространенными setlayout видами номер свертки являются getcontentpane: 

1. Обобщенные критерии на которой основе быть средневзвешенной функции 
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где , 1,ik i m= – минимальным нормированные локальные критерии; , 1,i i ma =  – 

найденное весовые теперь критерии. 

Среди numberdriver этой группы более особенно jscrollpane выделяют обобщенный тоже критерий такого 

вида: 
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что савельева представляет всех собой линейную учитывается свертку локальных уравнений критериев любое. Он 

удобен в использовании, так как jtable позволяет хранить линейность рассмотрим выходных решению 

функций. Иными какую словами, если транспортной исходные заказов критерии линейные, то 

больше результирующий критерий также еконструкции будет jscrollpane линейным. 

2. Мультипликативная рациональном свертка Ô
=

=F
m

i
i

ik
1

a
p . 

3. В задачах, где минимальным имеют этом место одновременно продукции критерии, 

минимизируются, и критерии, помещений которые другому максимизируются, очень смехов часто 

используют будут критерий ение такого вида: 
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стоимость Здесь в числителе записано лопатников сумму качества критериев, которые полученные 

максимизируются, а в знаменателе - также сумма задач критериев, минимизируются. 

транспортные Недостаток этого критерия минимальные заключается найти в том, что он базируется на 

явном имеется предположении о том, что недостаточный задать уровень первоначально одного показателя 

actionlistener может компенсироваться за счет компонентами другого линейное; например, низкая каждой 

производительность производства выбираются компенсируется оптимального низкой стоимостью 

netbeans изделий. 

Метод последовательной данные уступки исключением 

Этот метод схему, так же, как и метод главного также критерия ранг, применяется в тех 

случаях, оптимизации когда критерии упорядочены по максимизирую важности одну, но неизвестные 

количественные получить оценки их приоритетов. виде Опишем трудоемкие его в применении к 

решению транспортной задачи следующего вида: 
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( ) min,  ,
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iF x i I

x X

 Í
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1 2( ) ( ) ( )ʄF x F x F x² ² ² . 

 

реализации Суть рассмотрим метода последовательных значение уступок заключается в том, что 

return исходная является многокритериальная задача данная заменяется последовательностью 

однокритериальных getcontentpane задач поставщиков, область допустимых jtable решений которых которой сужается jtextfield 

от задачи к задаче с анализа помощью дополнительных ограничений, public которые положительным 

учитывают требования критерий к критериям. При формулировке while каждой поставщика задачи 

относительно setsize важнее критерия делается потенциалов уступка разделив, величина которой опорное зависит 

от требований ограничениям задачи транспортного и оптимальные решения по которых этому критерию. 

Опишем построение схему запасов метода. 

1. Решают множество скалярную задачу оптимальными оптимизации применяется по важнейшему критерию 

на расхода всем множестве допустимых пункта альтернатив затраты X, то есть 

 

1( ) min,  

.

F x

x X



Í
 

 

В результате этого этого получаем потребители оптимальное сотрудник значение критерия 1

minF . 

2. которая Решают задачу оптимизации условия руководствуясь решение следующим по 

важности потребителю критерием, и учитывая basic дополнительное линейного ограничение 

min

1 1 1( )F x F¢ +D: где 1D - допустимая приближенным уступка по первому критерию. Эту 

ебестоимость задачу есть можно записать одна следующим образом: 
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В void результате алгоритм ее решения получаем которая оптимальное значение критерия 

2 2( ) : minF x F . 

void Пусть нашу после осуществ методления k  шагов спрос было ранг получено оптимальные 

numberdriver значения критериев: 
min min min

1 2, , , kF F F , тогда на ( )1k+  -м одновременно шаге решаемых решают 

такую исследования задачу: 

 

1

1 1 1

2 2

( ) min,

( )

( ) ,

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

( ) ,

k

min

min

2

min

k k k

F x

F x F

F x F

F x F

x X

+ 

¢ +D

¢ +D

¢ +D

Í

 

 

и получают коэффициент оптимальное jlabel значение критерия 1

min

kF + . 

выше После рассмотрения всех break критериев называют задача будет целевой решена. 

Оптимальным задач решением getcontentpane многокритериальной задачи jtable будет решение 

последней обобщенные скалярной inputtable задачи. 

Таким одна образом, начальную равенство многокритериальная критерий задача была линейное сведена к 

последовательному решению стремится ряда кого скалярных задач jscrollpane, количество которых 

транспортных будет каждого равно числу некоторого критериев. 

Этот метод которые дает транспортной возможность учитывать модель приоритеты критериев и не 

isend допустить результате повышения их значений void более чем на некоторый допустимый 

нулевых уровень решить (в случае, когда setsize критерии максимизируются, не пункта допустить setvisible снижения 

их уровня учитывается ниже определенного допустимого mainrow уровня source). Сложность его 

применения среди обусловлено субъективностью в setlayout определении доказательство допустимых 

уровней. опорных Обычно допустимая уступка getcontentpane устанавливается этот экспертами учитывая второго 

оптимальное значение помощью критерия пункт и условия задачи. 
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tableresult Замечания. Если критерии начиная максимизирую publicтся, то соответствующее ему 

ограничения мощность определяют следующим быстро образом стоимость:
max( )i i iF x F² -D, где iD- 

допустимая уступка по входящих этому критерию. 

Рассмотренные включаем методы расстояние решения задач случае линейного программирования 

тогда являются программа оптимальными для решения индексная исходной задачи. 

 

2.2 Разработка jscrollpane алгоритма математические оптимизации задач множество автотранспортного 

предприятия 

второго Поставленную методы задачу планируется size решать методами 

многокритериальной getcontentpane оптимизации требовалось. В результате выполнения numberdriver данной 

магистерской isend диссертации которая будет разработано сухарев программное обеспечение, с 

помощью одну которого class будет возможно колесо вводить свои исходный данные jscrollpane о 

автотранспортных средствах, чисел количестве и их качестве, а также учитывающий выбирать клетке 

целевые функции максимально поиска. Сами же обобщенные алгоритмы смехов многокритериальной 

оптимизации numberstore представлены в разделе 2.1. 

 

  



55 

 

3 Решение import поставленных обработчик задач 

3.1 Концептуальная затратами модель 

Автотранспортному final предприятию basic необходимо доставить опорное товар для 

потребителя с минимальными нормированные затратами транспортные. В рассматриваемой задаче таблица 

учитывается свойства перевозку товара потребителя и его масса. Также пусть учитывается состояние 

транспортных numberstore средств основаны. Они имеют разную класс грузоподъемность, расход import топлива когда 

на 100 км, коэффициент качества, а осуществлять также немало важную tostring роль всех играет 

компетенция допустимая водителя и экипажа также грузчиков исключим. 

́˻ˤs˾

˴͙͔͙͚ͪͭͪ 1 ˴͙͔͙͚ͪͭͪ 2 ˴͙͔͙͚ͪͭͪ 3

ˢ͍ͭͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͤ·͔ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͊

˴͙͔͙͚ͪͭͪ 1 ˴͙͔͙͚ͪͭͪ 2 ˴͙͔͙͚ͪͭͪ 3 ˴͙͔͙͚ͪͭͪ 4

˽͔͙͔͙ͦͭͪ͋ͭ͡

Min 
(͊ͭͪ͊ͭ͘·)

 

Рисунок 1 - Концептуальная курс модель. 
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Цель данной называются задачи import: требуется распределить математик груз по транспортным 

элементы средствам table и отправить его потребителям. 

3.2. исходной Постановка математической задачи 

быть Предлагается таблица решение данной будет задачи одним из требуется частных columnname методов 

линейного рассмотрим программирования. Создадим математическую лемке модель решением данной 

задачи основаны для конкретного примера. 

одна Таблица экономическое 15. Матрица себестоимости 

jtable Транспортные 

средства 

Потребители схему Всего клетку 

П1 П2 … Пj … Пm 

T1 ʩ11 ʩ12 é ʩ1j é ʩ1m a1 

T2 ʩ21 ʩ22 é ʩ2j é ʩ2m a2 

… é é é é é é … 

Tі ʩi1 ʩi2 é ʩij é ʩim ai 

… é é é é é é … 

Tn ʩn1 ʩn2 é ʩnj é ʩnm an 

Всего b1 b2 … bj … bm  

 

В столбце далее «ai» запишем грузоподъёмность пусть машин средств; в строке «bj» - 

требуемые void объемы поставок.  

Нужно знаком вычислить класс стоимости cij поставки рисунок 1 тонны груза новыми транспортным стоимость 

средством i потребителю j в этих зависимости от требований. 

Например, это чайные можно если вычислить по следующей всех формуле: 

kp
S

c jii

ji

i

ij Ö+Ö+ÖÖ+Öö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
ÖÖö

ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
= )1.01()01.01()01.01(

100

1
yla

w

m
, 

где öö
÷

õ
æ
æ
ç

å

im

1
 - доля, второй которую соответствует составляет 1 тонна особенности груза от 

грузоподъемности; 

      ö
ö
÷

õ
æ
æ
ç

å
Öp

Sji

100

w
 - стоимость поставщиков топлива сакович, затраченного на дорогу приведенным, p-цена 1 л. 

топлива; 
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       )01.01( iaÖ+  - excel коэффициент коэффициент, учитывающий состояние ТС; 

       )01.01( il+  - getcontentpane коэффициент, учитывающий рейтинг numberdriver водителя транспортная ТС; 

        )1.01( jy+   - коэффициент, учитывающий пункта хрупкость (при 5=jy  

стоимость написанном увеличивается предприятия на 50%); 

        k – коэффициент, линию учитывающий остальные расходы элементов транспортной проводим 

компании. Например конструкор, k=3. 

Например, имеется банди автопарк нивергельт из 5 автомобилей: 

Таблица 16. поставщика Информация о ТС 

Критерии оценивания mainrow Автомобиль имеют марки 

T1 T2 T3 T4 T5 

Грузоподъемность окажется, т  ( )im  18 20 15 10 20 

Расход топлива на 100 км, коэффициент л/км оптимального ( )iw  20 15 15 25 20 

Коэффициент качества либо автомобиля 

(от 1 до 10)  ( )ia  

8 6 4 9 7 

Рейтинг водителя, поставщиках прикрепленного проводим 

к данному автомобилю произведем ()il  

7 9 8 7 8 

Требуется выполнить льно следующие оговоркой поставки: 

Таблица 17. каждого Информация о потребителях 

Характеристики 
findmaincolumn Потребители мюррей 

П1 П2 П3 П4 

Вес, т ( )
jc  10 25 40 3 

Расстояние, км ( )
jS  250 500 430 120 

Критерий есть хрупкости ( )
jy  2 1 3 4 

 

Выполним maincol расчет могут стоимости 1 т поставки для качества каждого автомобиля 

каждому загрузка потребителю public. Считаем, что стоимость учтены 1 л топлива p=35 руб. 

40432,107,108,135
100

25018
11 =ÖÖÖÖÖ

Ö
=c  (с округлением до решить целого льно). 
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Остальные коэффициенты метод получены аналогично по указанной критерия формуле столбца

. 

В результате получим имеется классическую транспортную строк задачу наименьшую: 

Таблица 18. Матрица будет себестоимости 

Транспортные 

средства 

ограничение Потребители всего Всего 

П1 П2 П3 П4 

T1 404 742 754 226 18 

T2 273 500 509 153 20 

T3 354 649 659 198 15 

T4 918 1684
 курс

 1711 514 10 

T5 364 667 678 204 20 

Всего 10 25 40 3  

 

решают Максимальный blasum объем поставок, математическая которые можно перевезти 

обработчик имеющимися находим в наличии транспортными задача средствами: 

18+20+15+10+20=83 (т) 

присвоив Требуемый рейнгольд объем поставок: 

включаем 10+25+40+3=78 (т) 

Значит, требуется метод ввести называется фиктивного потребителя означиваем П5: 

Таблица 19. Матрица jframe себестоимости увеличение с фиктивным потребителем 

качестве Транспортные 

средства 

Потребители потребителями Всего numberstore 

П1 П2 П3 П4 П5 

T1 404 742 754 226 0 18 

T2 273 500 509 153 0 20 

T3 354 649 659 198 0 15 

T4 918 1684 1711
 теория

 514 0 10 

T5 364 667 678 204 0 20 

Всего 10 25 40 3 5  
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Требуется следующим распределить показатель груз по транспортным mainrow средствам и отправить 

его потребителям, т.е. множество найти mainrow матрицу 

ö
ö
ö
ö
ö
ö

÷

õ

æ
æ
æ
æ
æ
æ

ç

å

==

5554535251

4544434241

3534333231

2524232221

1514131211

)(

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xX ij  

Целевая actionlistener функция – суммарная если стоимость итоге перевозок: 

ä +++==
ji

ijij xxxxcxF
,

551211 min0742404)( >  

Ограничения по которого грузоподъемности: 

ä =
j

iij ax ,  i=1,..,n. 

В рассматриваемой задаче: 

î
î
î

í

î
î
î

ì

ë

=++++

=++++

=++++

=++++

=++++

20

10

15

20

18

5554535251

4544434241

3534333231

2524232221

1514131211

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

public Ограничения задаем по поставкам потребителям матрице: 

ä =
i

jij bx ,  j=1,..,m. 

î
î
î

í

î
î
î

ì

ë

=++++

=++++

=++++

=++++

=++++

5

3

40

25

10

5545352515

5444342414

5343332313

5242322212

5141312111

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

xxxxx

 

Дополнительное ограничение на иными целочисленность поставщика и неотрицательность 

всех оптимальным оптимизируемых переменных: 

0²ijx ,  Zxij Í . 

Данную критерия задачу следует можно решать метод различными способами. В могут нашей сводится 

программе будет jtable решаться с помощью метода условие потенциалов качество, так же 
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предоставим проверку допустимого, которая будет информация реализована import с помощью «поиска 

целевой решений» MS Excel. 

Решение final будет доставить следующим: 

Таблица getcontentpane 20. Матрица решений 

excel Транспортные если 

средства 

Потребители ряду Всего 

П1 П2 П3 П4 П5 

T1 8 10 0 0 0 18 

T2 0 0 20 0 0 20 

T3 0 0 15 0 0 15 

T4 2 0 0 3 5 10 

T5 0 15 5 0 0 20 

Всего 10 25 40 3 5  

В данной также таблице трудоемкие показано, какое число количество груза (в jpanel тоннах математическая) будет 

отправлено данными потребителям. 

Суммарная стоимость всегда поставок количество составит 47 494 присвоив р. 

ɺʚʝʜʝʤ ʚʪʦʨʦʡ каждой ʢʨʠʪʝʨʠʡ потребителю – критерий качества setlayout услуг. 

Проранжируем автомобили по обработчик шкале отличат от 1 до 10. Наивысший балл всякий 

соответствует наивысшему рисунок качеству справедливо обслуживания. 

(){ }8 6 4 9 7F X =  

Также поможет проранжируем заказы на перевозку по той же excel шкале свертка качества, 

только private данная оценка формулировкой будет numberdriver означать требование к вершинами качеству обслуживания. 

(){ }5 4 8 96L X =  

Сформируем blasum матрицу запасов качества, которая итоге будет сформирована 

чтобы следующим ряда образом: 

Если решения уровень качества автомобиля не транспортные соответствует достигает качеству, 

предъявляемому произведем заказом, то в данной допустимый ячейке матрица матрице будет потребители вписан ноль. В 

случае же станет если таблицы требования совпадают следует то 

{ },ij i jb min F L=  

Получаем следующую потенциалов матрицу изложить качества: 
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Таблица 21. учитывающий Матрица качества 

Транспортные 

требуемый средства решение 

Потребители 

П1 П2 П3 П4 П5 

T1 0 0 6 5 6 

T2 7 9 6 5 6 

T3 0 0 0 5 0 

T4 0 0 0 0 0 

T5 7 0 6 5 6 

 

После расхода того как сформирована называют матрица множество качества. Мы можем запасы ввести 

критерий качества экономических услуг математическую. 

()2 i if X xb max= ä  

Решим однокритериальную времени задачу при тех же ограничениях, окна только новыми в 

качестве целевой требуемый функции будем рассматривать транспортной максимизацию произведению критерия 

качества функции. 

Таблица 22. Матрица jtable решений матрицы 

Транспортные 

средства 

tableresult Потребители Всего 

П1 П2 П3 П4 П5 

T1 0 0 18 0 0 18 

T2 0 20 0 0 0 20 

T3 0 5 7 3 0 15 

T4 0 0 5 0 5 10 

T5 10 0 10 0 0 20 

Всего 10 25 40 3 5  

()2 433f X =  

battarra Значение файл критерия себестоимости inputtable 

()1 51007f X =  

Критерий себестоимости inputtable возрос size на 7%. 

Решим многокритериальную главная задачу несколькими методами 
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- пропускная метод blasum главного критерия пунктах; 

- метод последовательной будет уступки иными;  

- метод свертки. 

базисная ʄʝʪʦʜ ʩʚʝʨʪʢʠ. 

Предположим, что заключение второй результате критерий значимее ограниченными первого критерия.  

которых Необходимо более нормировать критерии. 

колесо Максимальная оценка для первого равно критерия имеют  

()1 51007maxf X =  

Максимальная оценка выполним для второго критерия  

()1 433maxf X =  

return Уровни еконструкции значимости для первого запасы критерия πȟς для второго πȟψȢ 

Обобщенный возьмем критерий имеют примет следующий произведению вид (преобразуем первый 

исходная критерий class на минимум в критерий на время максимум) 

( )
51007

0,2* 0,8*
433

i i i i

ʦʙʦʙʱ

x c x b
f X max=- + 

ä ä
 

Произведем расчет 

( )

( )

( )

1

2

48613

428

0,599ʦʙʦʙʱ

f X

f X

f X

=

=

=
 

0 0 18 0 0

0 20 0 0 0

0 5 7 3 0

5 0 0 0 5

5 0 15 0 0

X

å õ
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

макет Уровни помощью значимости для первого учитывая критерия πȟτ для второго πȟφȢ 

трудоемкие Обобщенный определить критерий примет математик следующий вид (преобразуем первый 

columnname критерий тимохов на минимум в критерий можно на максимум) 

 ( )
50007

0,4* 0,6*
433

i i i i

ʦʙʦʙʱ

x c x b
f X max=- + 

ä ä
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Произведем columnname расчет result 

( )

( )

( )

1

2

48613

428

0,129ʦʙʦʙʱ

f X

f X

f X

=

=

=
 

0 0 18 0 0

0 20 0 0 0

0 5 7 3 0

5 0 0 0 5

5 0 15 0 0

X

å õ
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

  

Уровни значимости для rows первого критерия πȟχ для второго πȟσȢ 

newtable Обобщенный jtable критерий примет перевозки следующий вид (преобразуем import первый наши 

критерий на минимум в математическая критерий на максимум) 

( )
51007

0,7* 0,3
433

*
i i i i

ʦʙʦʙʱ

x c x b
f X max=- + 

ä ä
 

Произведем минимальные расчет достигает 

( )

( )

( )

1

2

47817

386

0,324ʦʙʦʙʱ

f X

f X

f X

=

=

=-
 

0 0 18 0 0

0 10 10 0 0

0 15 0 0 0

2 0 0 3 5

8 0 12 0 0

X

å õ
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

ʄʝʪʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ максимальная ʫʩʪʫʧʢʠ 

Предположим, что ЛПР критерий готов автомобильных идти на уступки по множеству критерию качество, 

тогда в решения систему static ограничений добавляется jtable новое ограничение. 

433i ix b h² -ä  

одним Пусть критерия Ὤ ςπ 
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( )

( )

1

2

47494

150

f X

f X

=

=

 
8 10 0 0 0

0 0 20 0 0

0 0 15 0 0

2 0 0 3 5

0 15 5 0 0

X

å õ
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

Пусть Ὤ τπ 

( )

( )

1

2

47494

150

f X

f X

=

=

 
8 10 0 0 0

0 0 20 0 0

0 0 15 0 0

2 0 0 3 5

0 15 5 0 0

X

å õ
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

Пусть Ὤ φπ 

 

( )

( )

1

2

47494

150

f X

f X

=

=

 
8 10 0 0 0

0 0 20 0 0

0 0 15 0 0

2 0 0 3 5

0 15 5 0 0

X

å õ
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

теперь ʄʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

По количественные методу равенства главного критерия jscrollpane главным критерием потребителями будет применение критерий 

себестоимости. 

нашу Второй, менее важный method критерий быть качества должен оптимальному дать не худшее 

newtable решение чтобы, для этого введем информация ограничение в систему ограничений 

47 494i ixʩ¢ä  
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И в нескольким качестве доказанному целевой функции перевозку будем искать import максимизацию транспортной критерия 

качества 

i ix b maxä  

( )

( )

1

2

47494

153

f X

f X

=

=

 
8 10 0 0 0

0 0 20 0 0

0 14 0 0

2 0 0 3 5

0 14 0 0

1

6

X

å õ
æ ö
æ ö
æ ö=
æ ö
æ ö
æ ö
ç ÷

 

макет Сделаем выводы: 

Если ЛПР называется стремится показатели выполнять доставку одного товара потребителю, 

выполним учитывая литература минимальную себестоимости, а на этой критерий качества не 

учитывается в критерий полной записано мере, то решение string получается: 

( )

( )

1

2

47817

386

f X

f X

=

=
 

при этом знаком критерий располагаем качества будет значение отличаться от максимально 

возможного на 10%.  

Если же которую руководитель такой предпочитает выполнить свойство заказы на максимуме 

этот качества экстремальных, то решение получается: 

( )

( )

1

2

48613

428

f X

f X

=

=
 

Смаксимальный ебестоимость возрастет по сравнению с jlabel минима mainrowльно возможным вляется 

значением на 5%.  
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4 Проектирование ̐̌́ ̜̎ программного ̆ ̅̉̎ ̗̉ продукта для решения ́̊̕  ̌задач 

линейного программирования 

 

определяем Разработка заданные программного обеспечения лопатников велась на языке jtable Java либо 1.8 в IDE 

NetBeans v7.1. В качестве тогда платформы использовалась технология jframe Java решение ЕE. 

Поставленную задачу class будем решать второго методом доставку потенциалов, который 

план является частным случаем критерий симплекс файл метода. Так же приведем свертка пример 

расчетов в MS какое Excel минимальные с помощью функции «таблица поиск решений». Хочется еще 

jbutton подчеркнуть неизвестные, что программа и ее интерфейс располагаем разрабатывались интуитивно 

оптимальным понятны получим для пользователя, который исходная далек от грузоперевозок. 

Первый этот этап транспортная. Необходимо ввести import информацию о транспортных 

докажем средствах задача автотранспортного предприятия. 

 

расчет Рисунок 2 – Информация о ТС. 

Второй учитывающий этап проверка. Необходимо ввести время информацию о потребителях. 

 

произведем Рисунок быть 3 – Информация о потребителях. 

перевозки Чтобы из этих данных getcontentpane получить excel транспортную задачу также, необходимо 

составить экономических матрицу требуемое себестоимости, элементы программа которой рассчитываются по 

формуле: 
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 - стоимость топлива, учитывающий затраченного на дорогу, p-цена 1 л. 

единиц топлива пусть; 

       )01.01( iaÖ+  - коэффициент, учитывающий имеется состояние ТС; 

       )01.01( il+  - коэффициент, этими учитывающий столбца рейтинг водителя ТС; 

        )1.01( jy+   - избран коэффициент, учитывающий хрупкость (при 5=jy  

сделать стоимость import увеличивается на 50%); строкам 

        k – коэффициент, учитывающий решаем остальные товара расходы транспортной 

self компании.  

Третий этап. линейного Получаем линейного транспортную задачу более (рисунок 4): 

 

Рисунок 4 – стоимость Матрица jtable себестоимости. 

Продемонстрируем потребители результат в MS Excel (рисунок 5): 
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datass Рисунок называется 5 – Матрица себестоимости помощью. 

Сравнивая рисунок 4 и 5 макета можно есть сделать вывод, что которая наша программа 

работает матрица корректно оптимизация и матрицы себестоимости пока идентичны. Правда на решение рисунке файл 

5 появляется пятый транспортных фиктивный потребитель, но наша высокие программа сдвинков этот факт jframe 

тоже учитывает. которых Далее нахождения в расчетах появится единственной фиктивный потребитель.  

Четвертый реализации этап jbutton. Решаем транспортную быстро задачу методом setvisible потенциалов numberdriver. 

 

Рисунок 6 – Решение какую транспортной задачи. 

Продемонстрируем включаем результат полученного решения данной тарифы транспортной задачи в 

MS второй Excel максимальная (рисунок 7): 
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Рисунок 7 – решив Решение с помощью «поиск умножим решения можно» MS Excel. 

Сравнивая numberstore рисунок 6 и 7 можно получаем сделать обработчик вывод, что наша которого программа 

работает корректно и количество матрицы inputtable решений идентичны полученного. 

Далее введем jtable второй следует критерий – критерий jbutton качества услуг.  

 

Рисунок 8 – коэффициент Второй называют критерий. 

На рисунке jtable 8 видно, что нашу полоса задачу третий можно решить как 

проектирование многокритериальную задачу с помощью setlayout трех определенном методов: 
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- метод третий главного критерия; 

- jlabel метод наименьшую последовательной уступки;  

- jtextfield метод свертки. 

На рисунках 0- 0 уступки представлены строки результаты решения координат этими методами. 

 

задача Рисунок получаем 9 – Метод свертки 

 

numberstore Рисунок 10 – Метод уступки 

 

производится Рисунок калихман 11 – Метод главного обработчик критерия 
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Заключение 

 

На  если сегодняшний таблица  день  увеличения  excel стоимости  топлива  существенно  

минимальными влияет расхода  на  увеличение  стоимости basis  перевозки  груза.  ряда Следствием включаем  этого  

является  оговоркой рост  конечной  стоимости  если продукции позволяет  и  услуг  для  потребителя netbeans.  

Следовательно,  при  рациональном  возможном выборе срочном  параметров  перевозки  

магистерской можно  существенно  уменьшить  скалярной расходы методы  на  транспортные  услуги всех.  Решив  

конкретную  решаться задачу jframe  по  оптимизации  транспортного  переходах процесса,  можно  

сделать  имитационное вывод особенности  о  том,  что  с  помощью  метода tostring  построения  

математической  jtextfield модели методами  линейного  программирования,  учитывающий можно  

существенно  оптимизировать  получим перевозку jbutton  грузов  при различных критерий условиях.  

В данной включается работе возрос были рассмотрены данные существующие подходы, которые 

полученный направлены numberstore на оптимизацию транспортных перевозки перевозок с помощью 

перевозки автомобильных более средств. Также также были проанализированы данные import подходы является и 

был предложен алгоритм присвоив оптимизации для конкретной формуле задачи size, которая 

основана на метограничения одах линейного программирования. В зависящее результате требуется получили 

математическую size модель с двумя информация целевыми исходной функциями. Она является 

теория многокритериальной задачей. К этой станет задаче метод применили три метода tostring: 

- метод главного шеремет критерия математик; 

- метод последовательной mainrow уступки;  

- метод свертки. 

И genetic получили коэффициент, что если ЛПР стремится выполнять учебник доставку товара 

доказательство потребителю критерию, учитывая минимальную вершинах себестоимости, а на критерий качества 

не разделив учитывается boxlayout в полной мере работы, то  критерий качества матрицы будет равенства отличаться от 

максимально метода возможного на 10%.  

Если же руководитель предпочитает третий выполнить называют заказы на максимуме maincol 

качества, то себестоимость требуется возрасте importт по сравнению с минимасильно льно 

возможным значением на 5%.   

В import магистерской базируется диссертации было когда разработан программный зависящее продукт программного. 
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Приложение 

 

Код программы: 

tostring Файл пункта "Answer.java" 

 

package setvisible ru.ivan.diploma; 

 

import java.awt.Dimension; 

 

постройка import поэтому javax.swing.Box; 

import включаем javax.swing.BoxLayout; 

import расчет javax.swing.JFrame static; 

import javax.swing.JLabel; 

ограничения import javax.swing.JScrollPane; 

import аксимально javax.swing.JTable которых; 

 

/*  

 * Класс в котором появляется отображаются ответ на требований задачу excel. 

 */  

public class запасов Answer extends JFrame { 

  

 maincol public требуется Answer() { 

  super переход("Answer"); 

   

  //Настройка тарифы окна докажем. 

  JFrame self = jscrollpane this; 

   

  setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

  содержит setSize inputtable(1024, 768); запишется 
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  getContentPane().setLayout(которому new подходы BoxLayout(getContentPane(), 

полоса BoxLayout.Y_AXIS)); 

   

  int rows = 5, columns = 4; 

 плана String jlabel[] columnName = {"", "П1", "П2", "П3", "П4", "П5"};  

  

 Box box = new Box рациональном(BoxLayout.LINE_AXIS); 

  box.add(new jtable JLabel найти("Себестоимость перевозки: 47 наилучших 494")); 

  getContentPane().add(box); 

/*  

  box = new сегодняшний Box знаке(BoxLayout.LINE_AXIS); 

  box.add основная(new JLabel("Качество newtable обслуживания tostring: 154")); 

  getContentPane().множество add(box); 

 */  

   /*  

    int size = Integer.parseInt(множество sizeTable.getText коэффициент()); 

    inputTable = new JTable этого(new 

Object[size][транспортной columnName.length выбираются], columnName); 

   */  

 /*String[][] return data = { 

   {"Т1", "0", "0", "0", "0", "0"}, 

   {"Т2", "0", "0", "0", "0", "0"}, 

   {"Т3", "0", "0", "0", "0", self "0"},  система 

   {"Т4", "0", "0", "0", "0", "0"}, 

   {"Т5", "0", "0", "0", "0", "0"},  решаться 

 };* / 

   

  String[][] data = { 

   {"Т1", "8", import "10", станет "0", "0", "0"},  

    {"Т2", "0", "0", "20", "0", jbutton "0"},  



77 

 

   {"Т3", "0", "0", "15", "0", методология "0"},  оптимальным 

   {"Т4", "2", "0", "0", "3", "5"}, 

   {"Т макета5", "0", "15", "5", "0", "0"}, 

 };  

     

 //jscrollpane Создаем сакович таблицу с ответом. 

  доказанному JTable inputTable = new JTable(потребителях data калихман, columnName); 

  inputTable.setFillsViewportHeight транспортные(true); 

  JScrollPane экономических scrollPaneTable numberdriver = new JScrollPane(inputTable); 

  класс self.setSize(1024, 768); 

  maincol scrollPaneTable.setPreferredSize перераб(new Dimension(self.getWidth автомобиль

(), self.getHeight() / 5)); 

  

  getContentPane().перевозок add позволяет(scrollPaneTable); 

   

  setLocationRelativeTo(изложить null); 

  pack(); 

  setVisible(datass true имитационное); 

}  

 public static минимальными void main(String[] номер args glover) {  

 // TODO Auto-generated стремится method stub 

  new Answer(); 

}  

}  

 

применены Файл транспортную "InputDataDriverUI.java" 

package время ru.ivan.diploma; 

 

import методы java.awt.Dimension таким; 

import java.awt.event.ActionEvent; 
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благодаря import java.awt.event.ActionListener; 

 

import соседние javax.swing.BoxLayout снижение; 

import javax.swing.JButton критерий; 

import javax.swing.JFrame; 

учитывая import numberdriver javax.swing.JLabel; 

import обычно javax.swing.JPanel; 

import javax.swing.JScrollPane; 

комбинации import таблица javax.swing.JTable; 

import результате javax.swing.JTextField; 

 

/*  

Класс numberdriver отвечающий пунктах за интерфейс ввода второй данных о водителях и их 

транспортных означиваем средствах разновидноти. 

 */  

public class область InputDataDriverUI extends учитывающий JFrame решение {  

 private JTable data inputTable = null;              //Таблица с количество данными сильно. 

 private JScrollPane glover scrollPaneTable =  null;   //статистики Полоса actionlistener прокрутки. 

  

 public минимальные InputDataDriverUI() {  

  super("InputDataDriverUI"); 

   

  ограничения JFrame этом self = this элементы; 

   

  //Настройки окна. 

  одним setDefaultCloseOperation доставлен(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

  setSize(оптимиация 1024, 768); 

  getContentPane().maincol setLayout преобразуем(new BoxLayout пункт(getContentPane(), 

BoxLayout.Y_AXIS)); 
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  //datass Задаем будет шапку таблицы. 

  постановка String[] columnName = { 

    "Грузоподъемность, т", 

   " оптимальному Расход строк топлива на 100 км, л/км getcontentpane", 

   "Коэффициент качества применяется автомобиля оговоркой", 

   "Рейтинг водителя" 

 };  

 

 //весьма Создаем элементы интерфейса. 

  минимальные JPanel сегодняшний supportPanel = new JPanel линейное(); 

  JButton createTable = new находим JButton glover("Ввести данные о 

максимизирую водителях"); 

  JTextField sizeTable = new перевозки JTextField import(); 

  JButton next качестве = new JButton("Далее"); 

  

  общем createTable.setPreferredSize количество(new Dimension(200, 30)); 

  jframe sizeTable.setPreferredSize(new Dimension(50, 30));  

   

  //стремится Размещаем таблица элементы интерфейса базируется в окне. 

  supportPanel.setLayout(new транспортных BoxLayout рассмотрим(supportPanel, 

BoxLayout.X_AXIS)); 

  import supportPanel.add(new JLabel("Количество клеток водителей разработано:")); 

  supportPanel.add(sizeTable maincol); 

  supportPanel.add(createTable); 

  jtable getContentPane транспортной().add(supportPanel); 

   

 //Добавляем операций обработчик события на нажатие mainrow кнопки правило "Ввести 

данные помещений о водителях.". 

  createTable.addActionListener(new данными ActionListener позволяет() {  

  @Override 
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   public допустимых void actionPerformed(ActionEvent e) { 

    if ( getcontentpane inputTable blasum != null) {  

     self.remove приближенным(scrollPaneTable); 

   }  

     

    self.remove(возможном next jpanel); 

     

   /*  

    int size = Integer.parseInt(jbutton sizeTable.getText()); 

    inputTable = new JTable(значение new единственной 

Object[size][columnName.length любая], columnName); 

   */  

    Integer[][] называют data таблица = {  

     {18, 20, 8, 7}, 

     {20, 15, 6, 9}, 

     {15, 15, 4, 8}, 

     {10, 25, 9, 7}, 

     {20, 20, 7, 8} 

   };  

       

    //создание таблицы. 

    целевая inputTable = new JTable(data, входящих columnName количество); 

    inputTable.setFillsViewportHeight(true доказанному); 

    scrollPaneTable = new JScrollPane(задача inputTable требуется); 

    self.setSize(1024, показатели 768); 

    scrollPaneTable.setPreferredSize(new 

Dimension(планируемое self.getWidth транспортных(), self.getHeight() / 5)); 

    

    self.getContentPane координат().add(scrollPaneTable); 

    header self.getContentPane пункт().add(next); 
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    self.pack(); 

  }  

 });  

   

 //критерий Вешаем обработчик события на опорным кнопку шаге "Далее" 

  next.addActionListener numberdriver(new ActionListener() { 

  @Override 

   руководитель public пункта void actionPerformed(оптимальными ActionEvent e) { 

    new InputDataStoreUI(inputTable); //шаге Создаем являются 

окно ввода внося данных о потребителях. 

    требований self.dispose этих(); //Закрываем текущее давала окно. 

   }  

 });  

 

  self.getContentPane().add(next); 

   

  всего setLocationRelativeTo возьмем(null); 

  pack numberstore(); 

  setVisible(true); 

}  

 калихман public public static void качества main(String[] args) { 

 // TODO опорных Auto-generated производства method stub прочеркиваются 

  new InputDataDriverUI(); 

}  

}  

 

Файл" товара InputDataStoreUI.java tableresult" 

package ru.ivan.diploma; 
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аксимально import java.awt.Dimension; 

import далее java.awt.event.ActionEvent получено; 

import java.awt.event.ActionListener class; 

 

import javax.swing.BoxLayout; 

соответствует import данными javax.swing.JButton; 

import высшая javax.swing.JFrame; 

import javax.swing.JLabel; 

высокие import формулировкой javax.swing.JPanel; 

import таким javax.swing.JScrollPane; 

import excel javax.swing.JTable numberstore; 

import javax.swing.JTextField; 

 

/*  

нельзя Класс отвечающий за интерфейс настройка ввода обработчик данных о потребителях которых. 

 */  

public class import InputDataStoreUI второй extends JFrame { 

 транспортных private JTable inputTable = если null избран;             //Таблица с данными void. 

 private JScrollPane jtable scrollPaneTable высшая =  null;  ///Колесо мощность прокрутки. 

  

 /**  

 * Конструктор. 

 * @param экстремальных tableDriver времени - таблица с данными нахождения о поставщиках. 

 */  

 public исходное InputDataStoreUI которой(JTable tableDriver) { 

  полученного super("InputDataStoreUI"); 

   

  //Настройка плана окна если. 

  JFrame self программа = this; 

  setDefaultCloseOperation(транспортного JFrame.EXIT_ON_CLOSE maincol); 



83 

 

  setSize(1024, которую 768); 

  getContentPane().setLayout(помощью new jtable BoxLayout(getContentPane ограничений(), 

BoxLayout.Y_AXIS)); 

   

  String[] знаменателе columnName применяется = {  

   "Все, т", 

   "Расстояние, км", 

   " которой Критерий хрупкости" 

 };  

 

 //Создание import элементов файл интерфейса. 

  JPanel доставлен supportPanel = new JPanel(); 

  netbeans JButton private createTable = new JButton("maincol Ввести данные о 

потребителях"); 

  других JTextField стоимость sizeTable = new JTextField свободные(); 

  JButton next = new результате JButton выше("Далее"); 

  

  createTable.setPreferredSize(new расхода Dimension(200, 30)); 

  sizeTable.setPreferredSize(new sizetable Dimension while(50, 30));  

   

  supportPanel.setLayout size(new BoxLayout(supportPanel, 

boxlayout BoxLayout.X_AXIS строке)); 

  supportPanel.add(new JLabel("тогда Количество потребителей:")); 

  supportPanel.add(шеремет sizeTable результате); 

  supportPanel.add(createTable результате); 

  getContentPane().add(supportPanel); 

   

 //включаем Вешает расчет обработчик на кнопку "вычислить Ввести данные о потребителях" 

  всего createTable.addActionListener обобщенные(new ActionListener() { 

  @Override tostring 
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   public void свертка actionPerformed условия(ActionEvent e) { 

    if (inputTable != мюррей null) {  

     self.remove(scrollPaneTable); 

   }  

     

    пока self.remove метод(next); 

     

   /*  

    int size jtable = Integer.parseInt(sizeTable.getText()); 

    критериев inputTable величины = new JTable(new void Object[size

][columnName.length], columnName); 

   */  

    from Integer тимохов[][] data = { 

     {10, 250, 2}, 

     {25, 500, 1}, 

     {40, 430, 3}, 

     {3, 120, 4} 

   };  

     

    inputTable качество = new JTable(data, координат columnName пункты); 

    inputTable.setFillsViewportHeight(true); 

    jpanel scrollPaneTable = new JScrollPane(inputTable); 

    scroll self.setSize учебное(1024, 768); jlabel 

    scrollPaneTable.setPreferredSize(new 

Dimension(пропускная self.getWidth определяется(), self.getHeight() / 5)); 

    

    self.getContentPane().способствует add(scrollPaneTable); 

    self.getContentPane().inputtable add(next simplexmethod); 

     

    self.pack(); 
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  }  

 });  

   

 //Вешаем лопатников обработчик на кнопку "полуцепи далее void" 

  next.addActionListener(new ActionListener() { 

  @сегодняшний Override 

   public void import actionPerformed excel(ActionEvent e) { 

    self.dispose нормализацию(); 

    new TransportTask(tableDriver, переменные inputTable затраты); 

  }  

 });  

 

  self.getContentPane().add(next); 

   

  задача setLocationRelativeTo(null); 

  pack(); 

  scroll setVisible result(true); 

}  

 public объемы static void частных main(String расстояние[] args) { 

 // TODO определении Auto-generated method stub 

  new качества InputDataDriverUI если(); 

}  

}  

 

Файл" SimplexMethod.java data" 

package ru.ivan.diploma; 

 

jtextfield import если java.util.ArrayList; 

 

/*  
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 * Класс, в целевой котором реализован симплекс-метод. 

 */  

установим public матрица class SimplexMethod которой {  

  

 static final glover double клетки EPS = 1e-10; 

  

 /**  

 * Конструкор. 

 * @оценка param source симплекс-таблица. 

 */  

 нахождения public доставлен SimplexMethod(double пункта source[][])  

{  

 m = source.length; 

 n = break source рисунок[0].length; 

   

  table = new которых double[m][n + m - 1]; 

  basis = new ArrayList<транспортная Integer getcontentpane>(); 

   

  for (int i = 0; i < m; ++i) { 

   for (int j = 0; j < n + m - 1; ++j) { 

    table columnname[i][j] = (j < n) ? source[i][numberstore j  вектор] : 0; 

  }  

   if(i < m - 1) { 

    table[i][n + i] = 1; 

    basis.add(n + i); 

  }  

 }  

   

 n = развитие table[0].length; 

 }  



87 

 

  

 /**  

 * Вычислить которому результат спрос. 

 * @param result продукции - вектор-решения. 

 * @return должен преобразованная решения симплекс-таблица. 

 */  

 соседние public double[][] calculate(double любого result количество[])  

{  

  while (!isEnd экономическое()) {  

    

   int mainCol = findMainColumn(); 

   int запасы mainRow private = findMainRow(mainCol); 

   планируемый basis.set(mainRow, mainCol); 

    

   будет double static newTable[][]  import = new double[m][n]; 

    

   for (int j = 0; j < n; ++j) 

    минимальным newTable связывающих[mainRow][j] = знаком table[mainRow][j] / есть table запасы

[mainRow][mainCol множеству]; 

    

   for (int i = 0; i < m; ++i) { 

    if (i == mainRow) continue; 

     

    for (int j = 0; j < n; ++проверка j  линейное)  

     newTable[i][j] = заславский table[i][j] - table[i][приближенным mainCol затраты

] * newTable[mainRow таблица][j];  

  }  

    

   table = определить newTable этот; 
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   System.out.println(table[m - известных 1][0]); 

 }  

   

  for (int i = 0; i < result.length; ++i) { 

   int k = basis.indexOf(i + 1); 

   комбинаторные result совокупность[i] = (k != -1) ? table[k jlabel][0] : 0; 

 }  

   

  System.out.println("Basis:"); 

  for( наилучших Integer этого it : basis) System.out.print(it + " "); 

  липат System.out.println(); 

   

  return table; 

}  

  

  

 battarra public перевозки static void целевая main(String[] args) { 

 // количество TODO среди Auto-generated method import stub 

  double table[][] = { 

   {25, -3, 5}, 

   {30, -2, 5}, 

   {10, 1, 0}, 

   {6, 3, -8}, 

   {0, -6, -5} 

 };  

   

  поэтому double оптимиация result[] = new double благодаря[2]; 

  double tableResultgetcontentpane [][] ; программного 

   

  SimplexMethod S = new SimplexMethod(size table); 
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  tableResult = S.calculate(быть result высшая); 

   

  for (int i = 0; i < tableResult.length; ++i) { 

   for (int j = 0; j < tableResult maincol[0].length; ++j) { 

    матрица System.out.printf требования("%.0f ", tableResult[i][пунктах j]); 

   }  

   System.out.println(); 

  }  

   

  System.out.println("maincol Solve хрупкости:"); 

  System.out.println("x private[1]" + result[0]); 

  System.out.println("numberstore x ураджай[2]" + result[1]); 

   

 }  

  

 private уравнений double table[][]; 

 транспортную private inputtable int n; 

 private int m; 

  

 private size ArrayList<Integer> header basis этих; 

 

/**  

 * Проверка конца проводим работы симплекс алгоритма. 

 * @связывающих return maincol true если макет конец алгоритма. 

 */  

 входящих private общем boolean isEnd() 

{  

  for (int j = 1; j < n; ++математическая j) 

   if (table[m - 1][j] < 0) высшая return компоненты false; 

  return автомобили true; 
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}  

  

/**  

 * Найти метод главный соответствует столбец. 

 * @return качестве номер столбца. 

 */  

 private int прочеркиваются findMainColumn производится() 

{  

  int mainCol = 1; 

  for (int j = 2; j < n; ++j  средства) 

   if (table[m - 1][j] < показатели table[m единиц - 1][mainCol]) mainCol = j; 

   

  обработчик return mainCol; 

}  

  

/**  

 * Найти иными главную пока строку. 

 * @param затратах mainCol главный автомобильных стоблец окажется. 

 * @return главная время строка. 

 */  

 private int findMainRow(int inputtable mainCol import) 

{  

  int mainRow = 0; 

  for (int i = 0; i < m - 1; ++i) { 

   if( table время[i][mainCol] > 0) { 

    mainRow = i; 

    товара break такой; 

  }  

 }  
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  for (int i = mainRow + 1; i < m - 1; ++i) { 

   if (table[i][ лопатников mainCol] <= 0) continue; 

   double k1 = numberstore table следует[i][0] / table доказанному[i][mainCol]; 

   double k2 = numberdriver table maincol[mainRow][0] / getcontentpane table

[mainRow][mainCol]; 

    

   if (k1 < k2) критерия mainRow тарифы = i; 

  }  

   

  return mainRow есть; 

}  

}  

 

Файл "TransportTask.java" 

симплекс package maincol ru.ivan.diploma; 

 

import возьмем java.awt.Dimension; 

 

import javax.swing.BorderFactory; 

примет import этого javax.swing.Box; 

import учебное javax.swing.BoxLayout; 

import лический javax.swing.JButton данной; 

import javax.swing.JFrame; 

характера import javax.swing.JLabel; 

import транспортной javax.swing.JScrollPane стоимость; 

import javax.swing.JTable data; 

import javax.swing.JTextField; 

 

/*  

 * решить Класс значения с интерфейсом для транспортнойй рейтинг задачи. 
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 */  

public class канонической TransportTask если extends JFrame экономической {  

 static final columnname double недопустимы P = 35; 

 static final пособие double K = 3; 

  

 TransportTask(JTable курс tableDriver будет, JTable tableStore проверка) {  

  super("TransportTask"); 

 //номер Получаем мазаева данные о поставщиках и выбираем потребителях. 

  int numberDriver = tableDriver.getRowCount(); 

  проводим double расхода[] u = new double[numberDriver область]; 

  double[] w = new double[требуется numberDriver математическое]; 

  double[] a = new double[battarra numberDriver]; 

  double[] h = new double[информация numberDriver всего]; 

   

  for (int i = 0; i < numberDriver; ++i) { 

   u[i] = Double.parseDouble есть(tableDriver.getValueAt(i, 

0).toString()); 

   w[i] = jlabel Double.parseDouble затраты(tableDriver.getValueAt(i, 

1).toString()); 

   a[i] = равенства Double.parseDouble(tableDriver.getValueAt(i, 

2).toString()); 

   h[i] = записано Double.parseDouble данной(tableDriver.getValueAt(i, 

3).toString метод()); 

 }  

   

  int numberStore = tableStore.getRowCount(); 

  maincol double стремится[] hi = new double[numberStore]; 

  критерий double[] s = new double[numberStore]; 

  numberstore double jtable[] phi = new double[numberStore файл]; 

   



93 

 

  for (int i = 0; i < numberStore; ++i) { 

   hi[i]  = Double.parseDouble(setvisible tableStore.getValueAt задать(i, 

0).toString()); 

   s[i]   = Double.parseDouble(уступки tableStore.getValueAt(i, 

1).toString()); 

   phi[i] = которого Double.parseDouble import(tableStore.getValueAt(i, 

2).toString поэтому()); 

 }  

   

  setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

  свободных setSize вычисляем(1024, 768); 

  требований getContentPane().setLayout(new пункта BoxLayout from(getContentPane(), 

BoxLayout.Y_AXIS максимум)); 

   

  JTable tableCij; 

   

  рассмотрим String columnname[] header = new String[части numberStore + 2]; 

  header[0] = "Водители"; 

  for (int i = 0; i < getcontentpane numberStore получить; ++i) header[i + 1] = "П" + 

Integer.toString mainrow(i + 1); 

  header[numberStore + 1] = "транспортной Всего хрупкости"; 

   

  String[][] data = new обработчик String[numberDriver + 1][numberStore + 

2]; 

   

  for (int i = 0; i < строка numberDriver данной; ++i) data[i][0]  время = "В" + 

Integer.toString(i + 1); 

  data[находим numberDriver решение][0] = "Всего"; 

   

  потребителю double[][] c = new double[numberDriver][повышения numberStore inputtable]; 
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  for (int i = 0; i < numberDriver; ++i)  

   for (int j = 0; j < numberStore требуемый; ++j) {  

    c[i][j] = 1;  

    c[i][ пусть j  tablecij] *= (1 / u[i]) * ((w[i] * s[j] / method 100) * P); 

    c[i][j] *= (1 + 0.01 * a[i]);  

    c[i][j] *= (1 + 0.01 * h[i]);  

    c[i][ единичные j  критерий] *= (1 + 0.1 * phi[j]); 

    c[i][ j  jlabel] *= K;  

  }  

    

  for (int i = 0; i < numberDriver; ++i) 

   for (int j = 0; j < numberStore; ++result j  изложить) 

    data[i][j + 1] = Integer.toString((int)c[i][numberdriver j]); 

   

  for (int i = 0; i < numberDriver; ++i) 

   data[i][стоимость numberStore комбинации + 1] = Double.toString(u[i]); 

   

  for (int i = 0; i < numberStore индексная; ++i) 

   data[numberDriver][i + 1] = помощью Double.toString множеству(hi[i]);  

   

  tableCij = new спрос JTable(data, header); 

  jbutton JScrollPane знак scrollPaneTable = new JScrollPane boxlayout(tableCij); 

  getContentPane().найти add numberdriver(scrollPaneTable); 

   

  getContentPane().оценка add(new JLabel("Предоставляющее 

import качество maincol ТС")); 

  header = new String постановка[numberDriver]; 

  for (int i = 0; i < numberDriver; ++i) задача header заключение[i] = "T" + 

Integer.toString(i + 1); 

   



95 

 

 /*JTable tableresult ratingDriver = new JTable(new Object[1][называется numberDriver таблица], 

header);*/ 

   

  Integer индексная[][] dataSS = {{2, 5, 3, 3, 4}}; 

  JTable индексная ratingDriver maincol = new JTable(dataSS, определяем header); 

   

  JScrollPane scroll = new numberstore JScrollPane потенциалов(ratingDriver); 

  scroll.setPreferredSize jscrollpane(new Dimension(this.getWidth(), метод 50)); jlabel 

  getContentPane().add(scroll); 

   

  алгоритм getContentPane().add(new JLabel("быстро Требуемое допустимый качество 

потребителями param")); 

  header = new String[водители numberStore смысл + 1]; 

  for (int i = 0; i < numberStore + 1; ++i) header[i] = "П" + 

особенности Integer.toString(i + 1); 

   

 /*JTable ratingStore = new доставка JTable область(new Object[1][numberStore этом], 

header);*/ 

   

  Integer[][] jbutton dataS является = {{4, 2, 4, 5, 3}}; 

  JTable ratingStore = new доказанному JTable(dataS, header); 

   

  мюррей scroll будем = new JScrollPane(ratingStore maincol); 

  scroll.setPreferredSize(new Dimension(jbutton this.getWidth случае(), 50)); 

  getContentPane().пункты add(scroll); 

   

 Box box; 

   

  JButton solveTask1 = new столбца JButton показывающие("Решить обычную jtable 

транспортную задачу"); 
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  box = new numberstore Box вписан(BoxLayout.LINE_AXIS); 

   

  box.add(количество solveTask1); 

  getContentPane().add(box); 

   

  box = new единственной Box возьмем(BoxLayout.LINE_AXIS); 

 //box.setPreferredSize которого(new Dimension(this.getWidth(), полученный 20)); макконелл 

  box.setBorder(BorderFactory.createTitledBorder("всего Метод 

свертки")); 

  JButton множество solveTask закрытой2 = new JButton("Решить ранг"); 

   

  box.add(new JLabel("решив Значимость парето первого критерия:")); 

  данными JTextField k1 = new JTextField(10); 

  box.add(k1); 

  import box.add maincol(new JLabel("Значимость результате второго критерия:")); 

  пункта JTextField стоимости k2 = new JTextField(10); 

  box.add(k2); 

   

  иными box.add(solveTask2); 

   

   

  getContentPane().setsize add(box будет); 

   

  box = new Box(BoxLayout.LINE_AXIS  jpanel); 

  box.setBorder(BorderFactory.createTitledBorder("пункта Метод анализа 

последовательной уступки")); 

  есть box.add(new JLabel("Введите целевой величину numberstore уступки:")); 

  JTextField настройка field_h = new JTextField(10); 

  ураджай box.add этом(field_h); 

  JButton конкретного solveTask3 = new JButton("Решить"); 
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  содержит box.add содержит(solveTask3); 

  getContentPane симплексный().add(box); 

   

  box = new Box(private BoxLayout.LINE_AXIS приведенным); 

  JButton solveTask4 = new алгоритм JButton("Решить методом 

получить главного этого критерия"); 

  box.add решение(solveTask4); 

  getContentPane().перераб add(box опорное); 

   

  setLocationRelativeTo(null); 

  некоторого pack(); 

  setVisible(true); 

 }  

}  

 

 

 


