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  Бүлэг 3 
Шугаман программчлалын тусгай 

бодлогууд
3.1. Тээврийн бодлого 

Тээврийн бодлого нь ачаа нийлүүлэгч газраас хэрэглэгч газруудад нэгэн төрлийн ачааг хуваарилахдаа тээвэрлэлтийн нийт зардал нь хамгийн бага байх зорилгыг хангана. 
Бодлогын тавилыг авч үзвэл: 
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 нэгж нөөцтэй 
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 ачаа нийлүүлэгч газраас 
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 нэгж хэрэгцээ бүхий 
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 хэрэглэгчид нэгэн төрлийн ачааг тээвэрлэх шаардлагатай. 
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-р нийлүүлэгчээс 
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-р хэрэглэгчид нэгж ачаа тээвэрлэх өртгийг 
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гэж тэмдэглэе. Бүх хэрэглэгчийн хэрэгцээг хангасан бөгөөд тээврийн зардал нь хамгийн бага байх ачаа тээвэрлэлтийн төлөвлөгөө зохиоё.  
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-р нийлүүлэгчээс 
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-р хэрэглэгчид тээвэрлэх ачааны хэмжээг 
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 гэж төлөвлөе. Бодлогын бүх нөхцлийг дараах хүснэгтэнд бичих ба энэ хүснэгтийг төлөвлөлтийн матриц гэж нэрлэе.
	Нийлүүлэгч
	Хэрэглэгч
	Нөөц

	
	
[image: image11.wmf]1

B


	
[image: image12.wmf]2

B


	
[image: image13.wmf]K


	
[image: image14.wmf]n

B


	

	
[image: image15.wmf]1

A


	
[image: image16.wmf]11

11

x

c


	
[image: image17.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf]12

12

x

c


	
[image: image19.wmf]K


	
[image: image20.wmf]n

n

x

c

1

1


	
[image: image21.wmf]1

a



	
[image: image22.wmf]2

A


	
[image: image23.wmf]21

21

x

c


	
[image: image24.wmf]22

22

x

c


	
[image: image25.wmf]K


	
[image: image26.wmf]n

n

x

c

2

2


	
[image: image27.wmf]2

a



	
[image: image28.wmf]M


	
[image: image29.wmf]K


	
[image: image30.wmf]K


	
[image: image31.wmf]K


	
[image: image32.wmf]K


	
[image: image33.wmf]M



	
[image: image34.wmf]m

A


	
[image: image35.wmf]1

1

m

m

x

c


	
[image: image36.wmf]2

2

m

m

x

c


	
[image: image37.wmf]K


	
[image: image38.wmf]mn

mn

x

c


	
[image: image39.wmf]m

a



	Хэрэгцээ 
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-р нийлүүлэгчээс 
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-р хэрэглэгчид 
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 нэгж ачаа тээвэрлэх зардал нь 
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 болно. Нийт  тээвэрлэлтийн зардал нь: 
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Эрж буй 
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 нь дараах нөхцлүүдийг хангаж байх нь илэрхий юм. Үүнд 
[image: image51.wmf]i

-р ачаа нийлүүлэгчийн хувьд тээвэрлэсэн ачааны нийлбэр нь уг нийлүүлэгчийн нөөцтэй тэнцүү. 
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[image: image53.wmf]j

-р хэрэглэгчийн хувьд авсан ачаануудын нийлбэр нь хэрэгцээтэй тэнцүү. 
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Дээрх нөхцлүүдийг нэгтгэн бичвэл тээврийн бодлого дараах хэлбэртэй болно. 
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(3.1)
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(3.1)-(3.4) бодлого нь 
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 үндсэн хувьсагчтай, 
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  тэнцэтгэл хэлбэрийн зааглалуудтай, зорилгын функцийн хамгийн бага утгыг олох үндсэн тавилтай  шугаман программчлалын бодлого юм.  Мөн энэ бодлогыг хоёр индекст тээврийн бодлого гэж нэрлэдэг. 
Тодорхойлолт 3.1. Хэрэглэгчдийн нийт хэрэгцээ болон нийлүүлэгчийн ачааны нөөцүүдийн нийлбэр хоорондоо тэнцүү   
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 байвал тухайн бодлогыг битүү загварын тээврийн бодлого гэнэ. Харин дээрх нөхцөл биелэхгүй 
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байвал задгай загварын тээврийн бодлого гэнэ.
Задгай загварын  бодлогыг битүү загварын  бодлогод хялбархан шилжүүлж болно. 
· 
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 буюу нөөц нь хэрэгцээнээс илүү бол 
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хэрэгцээ бүхий нэмэлт хэрэглэгч
 оруулан, тухайн хэрэглэгчид харгалзах тээвэрлэлтийн зардлуудыг тэг буюу 
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  байхаар авч битүү бодлого руу шилжүүлнэ. 
· 
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 буюу хэрэгцээ нь нөөцөөсөө илүү бол 
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 нөөц бүхий нэмэлт нийлүүлэгч газар оруулан,  тухайн нийлүүлэгч газруудад харгалзах тээвэрлэлтийн зардлуудыг тэг буюу 
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  байхаар авч битүү бодлого руу шилжүүлнэ.
Теорем 3.1. (3.1)-(3.4) бодлого нь битүү бол түүний шийд нь оршино. 

Баталгаа. Тээврийн бодлогын хязгаарлалтын систем болох (3.2)-(3.4) нөхцлийг хангасан нэг цэг оршдог бөгөөд зорилгын функц нь (3.2)-(3.4) олонлог дээр зааглагдсан гэдгийг харуулъя. Өгсөн бодлого битүү загварын гэсэн тул дараах нөхцөл биелэгдэнэ. 
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Хуваарилагдах ачаануудыг дараах байдлаар сонгоё. 
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Энэ цэг нь (3.2)-(3.4) хязгаарлалтын системийг хангана гэдгийг үзүүлье. 
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болох  тул хязгаарлалтын системийг хангах нь харагдаж байна.
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Тэгвэл зорилгын функц 
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тул зорилгын функц зааглагдсан болох нь харагдаж байна. Түүнчлэн 
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 тул (3.2)-(3.4) олонлог нь зааглагдсан байна. Иймд бодлогын шийд оршиж теорем батлагдав. 

Теорем 3.2. Битүү зааглагдсан тээврийн бодлогын (3.2)-(3.3) системийн матрицын ранг 
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 байна. 

Баталгаа. (3.2) ба (3.3) системийн бүх тэгшитгэлүүдийг тус тусад нь нэмэхэд хоёр ижилхэн тэгшитгэл гарна гэдгийг хялбархан харж болно. Энэ нь (3.2)-(3.3) систем нь шугаман хамааралтайг харуулж байна. (3.2)-(3.3) системийн матрицыг дараах байдлаар бичиж болно. Үүнд:


[image: image76.wmf]n

m

n

m

A

n

m

n

n

n

n

m

n

m

+

ï

ï

ï

ï

ï

þ

ï

ï

ï

ï

ï

ý

ü

ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

ï

ï

þ

ï

ï

ý

ü

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

÷

ø

ö

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

ç

è

æ

=

×

×

´

+

4

4

4

4

3

4

4

4

4

2

1

3

2

1

L

3

2

1

3

2

1

M

L

M

M

L

L

L

M

L

M

M

L

L

1

...

00

1

...

00

1

...

00

0

...

01

0

...

01

0

...

01

0

...

10

0

...

10

0

...

10

1

...

11

0

...

00

0

...

00

0

...

00

1

...

11

0

...

00

0

...

00

0

...

00

1

...

11

)

(

)

(


Энэ матрицын 1-р мөр нь бусад мөрүүдийн шугаман комбинац болно гэдгийг харуулъя. Тухайлбал, 
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 мөрүүдийг хооронд нь нэмээд 
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-р мөрүүдийг хасвал 1-р мөр гарна. 
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матрицын ямар ч мөрийг нөгөө мөрүүдийн тусламжтайгаар илэрхийлж болно. Иймд 
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-р мөрүүд шугаман хамааралгүй гэдгийг үзүүлье. Үүний тулд эсрэгээс нь баталъя. Өөрөөр хэлбэл эдгээр мөрүүд нь шугаман хамааралтай болог. Тэгвэл 
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(3.5)
нөхцөл биелэгдэнэ. Үүнд: 
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 матрицын мөрүүд.

(3.5)-ийг эхний 
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  координатын хувьд бичье. 
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Эндээс 
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Одоо 
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 координатын хувьд бичвэл:
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  болж батлагдав. Ийм аргаар 
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 матрицын дурын 
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 мөр нь шугаман хамааралгүй гэдгийг баталж болно.

Иймд бөхөөгүй тээврийн бодлогын өнцгийн цэг бүр нь  
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 эерэг координаттай байна. Эндээс чөлөөт хувьсагчийн тоо нь 
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 болно. Тиймээс шугаман программчлалын ердийн бодлогын жишгээр авч үзвэл тээвэр төлөвлөлтийн хүснэгтийн суурь хувьсагчид харгалзах  
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 нүдэнд тэгээс ялгаатай ачаа хуваарилагдах ба чөлөөт хувьсагчид харгалзах үлдсэн нүднүүдэд нь тэг ачаатай байна.  Энэ тохиолдолд тээврийн бодлогыг бөхөөгүй байна хэмээн ярьдаг. Бодолтын явцад чөлөөт хувьсагчид харгалзах нүдний тэг ачааг хүснэгтэд бичдэггүй.
Тодорхойлолт 3.2. Тээвэр төлөвлөлтийн хүснэгтийн суурь хувьсагчид харгалзах нүдийг ачаатай нүд, чөлөөт хувьсагчийн нүдийг сул нүд гэнэ. 

Тодорхойлолт 3.3. Хэрвээ өгсөн бодлогын тээвэр төлөвлөлтийн хүснэгтийн 
[image: image98.wmf]1
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 нүднээс цөөн нүдэнд тэгээс ялгаатай ачаатай хуваарилалт хийгдсэн, өөрөөр хэлбэл зарим суурь хувьсагч тэг утгатай байвал уг бодлогыг тухайн хуваарилалтын хувьд бөхсөн бодлого гэнэ.  

Бөхсөн бодлогыг тодорхой дүрмээр бөхөөгүй бодлогод шилжүүлэн боддог. Тээврийн бодлогын бодолтыг тээвэр төлөвлөлтийн хүснэгт ашиглан 

1.Анхны хуваарилалтыг хийх (анхны өнцгийн цэгийг олох)

2. Оновчтой хуваарилалтыг олох (оновчтой шийдийг олох)

гэсэн 2 үе шатуудаар гүйцэтгэнэ.

3.2. Тээврийн бодлогын анхны хуваарилалт хийх аргууд
 Тээврийн бодлогын төлөвлөлтийн матриц нь 
[image: image99.wmf]n
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 тооны хүснэгтийн нүдийг агуулсан байх бөгөөд нүд бүрийг 
[image: image100.wmf](
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 гэж тэмдэглэе. 

· Диагоналийн арга. Энэ аргаар өнцгийн цэгийг олохдоо 
[image: image101.wmf](
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 нүдэнд ачаа хуваарилана.  Энэ    нь дараах дараалалаар хийгдэнэ. 
1. Тээвэр төлөвлөлтийн хүснэгтийн 
[image: image102.wmf](
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 нүдэнд ачаа хуваарилна. Хуваарилах ачааны хэмжээ нь 
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 байна. Энэ нүднээс эхлэн хүснэгтийн диагоналийн дагуу цаашид ачаа хуваарилах юм.

а. Хэрвээ 
[image: image104.wmf]1
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 болох тул нэгдүгээр нийлүүлэгч газрын   нөөц бүрэн хуваарилагдаж, тэрээр тооцооноос гарна. Тиймээс нэгдүгээр хэрэглэгчийн үлдсэн хэрэгцээг хангуулахын тулд (2,1) нүдэнд 
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 ачааг хуваарилна.  

б. Харин 
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 тохиолдолд 
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=

 тул нэгдүгээр хэрэглэгчийн хэрэгцээ бүрэн хангагдан, тухайн хэрэглэгч тооцооноос гарч, нэгдүгээр нийлүүлэгчийн газрын үлдсэн нөөцөөс хоёрдугаар хэрэглэгч рүү хуваарилалт хийнэ. Иймд (1,2) нүдэнд 
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 ачааг хуваарилна. Өөрөөр хэлбэл (1,1) нүдэнд ачаа хуваарилснаар дээрх хоёр тохиолдолд нэг нийлүүлэгч эсвэл нэг хэрэглэгч тооцооноос гарна. 

в. Хэрвээ 
[image: image110.wmf]1
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 бол (1,1) нүдэнд ачаа хуваарилснаар нийлүүлэгч хэрэглэгч хоёул зэрэг тооцооноос гардаг. Энэ тохиолдолд (1,2), (2,1) нүднүүдийн аль бага зардалтай нүдэнд тэг ачаа хуваарилна. Нэг үгээр хэлбэл 
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 гэж ачаа хуваарилах ба 
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 бол дээр хоёр нүдний аль нэгэнд тэг ачаа хуваарилна. Энэ ачааг суурийн тэг ачаа гэнэ. Суурийн тэг ачааг хүснэгтэд бичнэ. Тэг ачааг хуваарилсны дараа (2,2) нүдэнд 
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ачааг хуваарилна.

2. Дараагийн ачаа хуваарилж буй нүдээ 1 дэх алхамын (1,1) нүдтэй адилтган үзэж, үйлдлийг давтсаар хамгийн сүүлд 
[image: image117.wmf](
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 нүдэнд ачаа хуваарилан анхны хуваарилалтыг хийж дуусгана. Гэхдээ тухайн нүдэнд хуваарилах ачааг тооцохдоо энэ нүдэнд харгалзах нийлүүлэгч газрын  үлдэгдэл нөөц, хэрэглэгчийн үлдэгдэл хэрэгцээний аль багыг олж, түүнийг хуваарилна. Битүү загварын бодлогын хувьд сүүлийн 
[image: image118.wmf](
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 нүдэнд ачаа хуваарилахад харгалзах нийлүүлэгч газрын  үлдэгдэл нөөц нь  хэрэглэгчийн  үлдэгдэл хэрэгцээтэй тэнцүү болсон байдаг. Тиймээс хамгийн сүүлд хэрэглэгч, нийлүүлэгч хоёр зэрэг тооцооноос гардаг.

3. Анхны хуваарилалтыг хийж дууссны дараа ачаатай нүдний тоо (суурийн тэг ачааг оролцуулан) 
[image: image119.wmf]1
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  байгаа эсэхийг шалгана. Хэрвээ анхны хуваарилалтыг зөв хийсэн бол  
[image: image120.wmf]1
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 нүдэнд ачаа хуваарилагдсан байхаас гадна хуваарилагдсан ачаануудын хувьд хязгаарлалтын системд заагдсан мөр, баганын тэнцэл барих ёстой. Ачаатай нүднүүдийн хувьд тухайн нүдэнд хуваарилсан ачааг, харгалзах нүдний нэгжийн зардлаар нь үржүүлж нэмэх замаар анхны хуваарилалтын тээвэрлэлтийн нийт зардлыг тооцно. Үүгээр бодлогын анхны хуваарилалтыг диагоналийн аргаар олж дуусна. Хүснэгтийн ачаа хуваарилагдаагүй нүднүүд сул үлдэнэ. 

Жишээ 3.1. Дараах бодлогын хувьд анхны хуваарилалтыг диагоналийн аргаар олъё. 

	 Нийлүүлэгч
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Энэ жишээний хувьд 
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 нүдэнд ачаа хуваарилагдах ёстой. Дээрх хүснэгтээс харахад тухайн бодлогын
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гэсэн боломжит цэгийг олжээ. Харин бусад 
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  болно. Энэ хуваарилалтын тээвэрлэлтийн зардлыг тооцвол:  
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Одоо энэ аргаар олсон боломжит цэг нь өнцгийн цэг гэдгийг харуулъя. Үүний тулд 
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-ийн эерэг утганд харгалзах 
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 векторууд шугаман хамааралгүй гэдгийг баталъя.  
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хувьсагчийн дэргэдэх 
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 багана нь дараах хэлбэртэй болно.
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(3.2)-(3.3) систем нь шугаман хамааралтай тэгшитгэлүүд учир өнцгийн цэгийг олохын  тулд 1-р тэгшитгэлийг орхие. Энэ нь авч үзэж байгаа бүх 
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 векторуудын 1-р координатууд байхгүй гэсэн үг. Ийм векторуудыг 
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   гэж тэмдэглэе. 

Диагоналийн аргаар боломжит цэгийг байгуулах бүх боломжит аргуудын схемийг авч үзье. Нэг нүднээс нөгөө нүдэнд шилжихэд хувьсагчуудын зөвхөн нэг индекс нь өөрчлөгдөж байна. Иймд эдгээрт харгалзах бүх боломжит 
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-г шугаман хамааралгүй гэж баталъя. Боломжит цэг байгуулсан бүх вариантууд ижил боломжтой учраас хамгийн зүүн талын вариантыг авъя.
Түүнд харгалзах 
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. Ачаа хувиарлах алхам бүрийн дараа хэрэглэгч ба нийлүүлэгчийн нийт тоо нэгээр байнга хорогдоно. 
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 нийт нийлбэрээс эхэлсэн гэвэл 2 нүд хүрч 
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 нүд ачаатай байна. Хоёр гэдэг нь нэг хэрэглэгч, нэг нийлүүлэгч үлдсэн гэсэн үг. Аль нэг нь орхигдсон учраас бүгд 
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 ширхэг нүд ачаатай байна. Эдгээрт бүгд 
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 ширхэг 
[image: image148.wmf]ij

a

-

 вектор харгалзана. Гэтэл 
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 огторгуйн элемент учраас 
[image: image151.wmf]ij
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 векторүүдээр зохиогдсон матриц нь квадрат матриц болно. 
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Квадрат матрицын хувьд мөрүүд нь шугаман хамааралгүй бол баганууд нь мөн л шугаман хамааралгүй байдаг. Иймд дээр үзсэн ёсоор дурын 
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 мөр шугаман хамааралгүй ба үүнтэй адилаар 
[image: image154.wmf]B

 матрицын 
[image: image155.wmf]1

-

+

n

m

 баганууд шугаман хамааралгүй байна. Иймд диагоналийн арга нь (3.1)-(3.4) бодлогын өнцгийн цэгийг олж байна. 

Санамж. 
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 гэдгийг харуулбал эндээс багануудын шугаман хамааралгүй гэдэг нь харагдах болно. 


Диагоналийн аргын тусламжтайгаар (3.1)-(3.4) бодлогын анхны өнцгийн цэгийг байгуулахдаа төлөвлөлтийн матриц дахь тээвэрлэлтийн зардалыг огт харгалзаж үзээгүй билээ. Нөгөө талаас хамгийн бага зардал бүхий нүднүүдэд ачаа хуваарилвал оновчтой цэг буюу бодлогын шийдийг хурдан олж болох юм. Иймээс диогналийн аргаас гадна   анхны хуваарилалт хийх дараах  аргыг авч үзье. 

· Хамгийн бага зардлын арга. Анхны хуваарилалт хийх хамгийн бага зардлын арга  нь дараах алхмуудаас тогтоно.  Үүнд:

1.Тээвэрлэлтийн зардлын матрицыг авч үзнэ. Эхлээд түүний хамгийн бага элементийг олно. Хэрвээ тийм элемент олон давтагдаж байвал тэдгээрээс хамгийн их ачаа хуваарилагдахыг нь сонгоно. Тэрхүү сонгосон хамгийн бага зардалтай нүдэнд ачаа хуваарилна. Тухайн нүдэнд хуваарилагдах ачааны хэмжээ нь харгалзах нийлүүлэгчийн нөөц, хэрэглэгчийн хэрэгцээний багатай нь тэнцүү байна. 

а. Хэрвээ хэрэглэгчийн хэрэгцээ бага байсан бол тухайн хэрэглэгчийг тооцооноос гаргаж, тээвэрлэлтийн зардлын матрицын энэхүү хэрэглэгчид харгалзах баганыг дарна. 

б. Хэрвээ агуулахын нөөц бага байвал тухайн агуулахыг тооцооноос гаргаж, тээвэрлэлтийн зардлын матрицын тэр агуулахад харгалзах мөрийг дарна. 

в. Хэрвээ тухайн нүдэнд харгалзах хэрэглэгчийн хэрэгцээ, агуулахын нөөц тэнцүү бол хуваарилалт хийсний дараа хэрэглэгч, агуулах хоёр нэгэн зэрэг тооцооноос гарах бололцоотой болно. Энэ тохиолдолд 
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 нүдэнд ачаа хуваарилагдах нөхцөл алдагдах тул ачаатай нүдний тоог хадгалж үлдэх зорилгоор аль нэгийг нь тооцооноос гаргаж, хэрэглэгчийг гаргасан бол тээвэрлэлтийн зардлын матрицын харгалзах баганыг, харин нийлүүлэгчийг гаргасан бол харгалзах мөрийг дарна.

2. Тээвэрлэлтийн зардлын матрицын дарагдсан мөр, баганаас бусад үлдсэн мөр, баганын элементүүдийн дотроос хамгийн багыг нь олно. Энэхүү элементэд харгалзах нүдэнд 1-р алхамын дүрмийг баримтлан ачаа хуваарилна. Хуваарилах ачааны хэмжээг  харгалзах нийлүүлэгчийн  үлдэгдэл нөөц болон хэрэглэгчийн үлдэгдэл хэрэгцээг  тооцож хуваарилна. Энэ үйлдлийг тээвэрлэлтийн зардлын бүх мөр, багана дарагдах хүртэл үргэлжлүүлнэ. Хуваарилалт бүрийн дараа нэг мөр эсвэл нэг баганыг дараад байхад хамгийн сүүлд дарагдаагүй нэг мөр, нэг багана үлдэнэ. Тэдгээрийн огтлолд харгалзах нүдэнд ачааг хуваарилах үед битүү загварын бодлогын  харгалзах агуулахын үлдэгдэл нөөц, хэрэглэгчийн үлдэгдэл хэрэгцээ тэнцүү байх ёстой. Сүүлчийн хуваарилалтын дараа агуулах, хэрэглэгч хоёрыг зэрэг тооцооноос гарган анхны хуваарилалт дуусна. Хэрвээ анхны хуваарилалтын хувьд тээврийн бодлого бөхөхөөр байвал зарим хуваарилалтуудын хувьд тэг ачаа хуваарилан тээвэрлэлтийн зардлын бүх мөр, багана дарагдсан байхаар хуваарилалтыг зохицуулна.

3. Анхны хуваарилалтыг хийж дууссны дараа нь ачаатай нүдний тоо (суурийн тэг ачааг оролцуулан) 
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  байгаа эсэхийг шалгана. Хэрвээ анхны хуваарилалтыг зөв хийсэн бол 
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 нүдэнд ачаа хуваарилагдсан байхаас гадна хуваарилсан ачаануудын хувьд мөр, баганын тэнцэл биелэх ёстой. Ачаатай нүднүүдийн хувьд тухайн нүдэнд хуваарилсан ачааг, харгалзах нүдний нэгжийн зардлаар нь үржүүлж нэмэх замаар анхны хуваарилалтын тээвэрлэлтийн нийт зардлыг тооцно. Үүгээр бодлогын анхны хуваарилалтыг хамгийн бага зардлын аргаар олж дуусна. Хүснэгтийн ачаа хуваарилагдаагүй нүднүүд сул үлдэнэ. 

Хамгийн бага зардлын аргаар олсон шийд нь оновчтой шийдэнд илүү ойр байх магадлал их байна.

Жишээ 3.2. Өмнөх жишээний хувьд анхны хуваарилалтыг хамгийн бага зардлын аргаар олъё. 
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3.3. Тээврийн бодлогыг симплекс аргаар бодох
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(3.6)

Өмнө нь бид  
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(3.7)

(3.7) системийн тодорхойлогч нь тэгээс ялгаатай байна. Учир нь
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томъёогоор олно. Үүнтэй адилаар (3.1)-(3.4) тээврийн бодлогын (3.3) системийн тэгшитгэл бүрд 
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Одоо (3.1)-(3.4) бодлогын өнцгийн цэг мэдэгдэж байгаа гэж үзье. Энэ өнцгийн цэгт хагалзах суурь векторууд нь 
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 үл мэдэгдэгчүүдийн дэргэдэх коэффициентууд нь 
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хэлбэртэй болно. 


Хэрэв (3.1)-(3.4) бодлогын өнцгийн цэг суурьт 
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(3.8)

хэлбэртэй бичиж болно. Үүнд 
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 үл мэдэгдэгчтэй 
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 тэгшитгэлийн систем болно. Гэтэл (3.3)-(3.4) системийн тэгшитгэлд нэг тэгшитгэл илүү учраас (3.8) системийг бодохдоо нэг хувьсагчийг тэгтэй тэнцүү гэж бодно. Өөрөөр хэлбэл 
[image: image211.wmf]0

1

=

u

 гэж үзнэ. (3.8) системийн 
[image: image212.wmf]i

u

,
[image: image213.wmf]j

v

 үл мэдэгдэгчийн дэргэдэх коэффициентууд суурийн харгалзах 
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векторыг олно. Үүний дараа суурьт ороогүй 
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 векторын хэлбэрийг харгалзаж үзвэл 
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(3.9)

Симплекс аргын үндсэн теорем (3.1)-(3.4) бодлогын хувьд дараах байдлаар илэрхийлэгдэнэ. 

Теорем 3.3. Хэрэв (3.1)-(3.4) бодлогын 
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 гэсэн өнцгийн цэгийн хувьд 
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[image: image232.wmf]ij

j

i

c

v

u

£

+

 байвал  
[image: image233.wmf](

)

*

*

ij

x

x

=

 нь (3.1)-(3.4) бодлогын шийд болно. 
Баталгаа. Теоремийн баталгаа нь Теорем1.2 болон
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 гэдгээс шууд мөрдөн гарна. Энд 
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 цэг нь оновчтой биш бөгөөд цаашид сайжруулж болно гэсэн үг. 
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 гэж үзье. Тэгвэл симплекс алгоритм ёсоор 
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 хэмжээгээр багасгах шаардлага гарна. Эдгээр нүднүүдийн хэлхээг байгуулбал: 
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 Энэ нүднүүдийг шугамаар холбовол битүү шугам буюу цикл үүснэ. Өөрөөр хэлбэл цикл гэж зөвхөн нэг орой нь сул нүд байх бусад бүх орой нь ачаатай нүд байх, аль ч оройн хувьд нэг нь мөрийн дагуу нөгөө нь баганын дагуу байрлах хоёрхон байгуулагч уулзах битүү тахир шугамыг хэлнэ. Дараах зурагт цикл байгуулах зарим жишээг үзүүлэв. 
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Циклийг байгуулахдаа эхлээд сонгосон сул нүднээс мөрийн эсвэл баганын дагуух хамгийн анхны ачаатай нүд хүртэл шугам татна. Хэрвээ мөрийн дагуу шугам татсан бол шугамын төгсгөлийн ачаатай нүднээс баганын дагуу эхэнд таарах ачаатай нүд хүртэл шугам татна. Баганын дагуу ачаан дээр ирсэн тул дараагийн ачааг мөрийн дагуу шугам татаж олно. Хэрвээ баганын  дагуу эхэлж шугам татсан бол дараа нь татсан шугамын төгсгөлөөсөө мөрийн дагуу шугам татаж дараагийн ачаатай нүдийг олно. Гэх мэтчилэн тахир шугамуудыг татсаар анхны сул нүдтэй мөрийн эсвэл баганын дагуу харалдаа ачаатай нүдэнд иртэл үйлдлийг давтана. Үүний дараа энэ ачаатай нүднээс сонгосон сул нүд рүү шугам татснаар цикл бүрэн байгуулагдана. Шугам татах явцад мөр эсвэл баганын дагуу ачаатай нүд олдохгүй байвал анх таарсан ачаатай нүднээс цааш шугамыг үргэлжлүүлэн татаж хоёр дахь ачаатай нүдэнд очин үйлдлийг гүйцэтгэнэ. Энэ тохиолдолд алгасч байгаа ачаатай нүдийг циклийн оройд тооцохгүй.
Хэрвээ (3.1)-(3.4) бодлого бөхөөгүй бол 
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 өнцгийн цэгийн эерэг координатад харгалзах болно.  
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 болно.
 Тээврийн бодлогыг бодох потенциал аргын алгоритм.
1. Диагоналийн арга эсвэл хамгийн бага зардлын аргын аль нэгээр анхны хуваарилалт хийх буюу анхны  өнцгийн цэгийг байгуулна. 

2. Энэ цэгийн хувьд (3.8) системийг бодож  
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3. (3.9) томъёоны тусламжтайгаар 
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 цэгийн битүү шугам буюу циклийг байгуулж, 
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 цэгийг байгуулна. 

7. 
[image: image285.wmf]x

x

=

 гэж үзээд 1-р алхам руу шилжинэ. 

Жишээ 3.3.  Дараах бодлогыг потенциалын аргаар бод. 
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Бодолт: Анхны хуваарилалтыг хамгийн бага зардлын аргаар олж тээвэрлэлтийн зардлыг олъё.  
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Энэ хуваарилалтын тээвэрлэлтийн зардлыг тооцвол:
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 болно. Энэ хуваарилалт нь оновчтой эсэхийг шалгая. Үүний тулд мөр, баганын потенциалуудыг онооё. 
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Ачаатай нүднүүд (1,1); (1,4); (2,1); (2,2); (2,3); (3,2) учир потенциалуудын холбоог илэрхийлсэн (3.8) систем нь дараах хэлбэртэй болно. 
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Энд 
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 болно. Харин одоо ачаагүй 
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Энд бүх 
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ачааг циклийн дагуу шилжүүлсний дараа бөхсөн тохиолдол үүснэ. Энэ үед эдгээр индексүүдийн аль нэгэнд тэг ачаатай гэж үзээд цаашид үргэлжлүүлэн гүйцэтгэнэ.

Тухайлбал,  жишээ 3.2- т авч үзсэн  хамгийн бага зардлын аргаар олсон анхны хуваарилалтыг эргэн харъя. 
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Эхний өнцгийн цэгийг байгуулахад 
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Жишээ 3.4  Дараах бодлогыг потенциалын аргаар бод.
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Бодолт: Анхны хуваарилалтыг хамгийн бага зардлын аргаар олж тээвэрлэлтийн зардлыг олъё.  
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Энэ хуваарилалтын тээвэрлэлтийн зардлыг тооцвол:
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 болно. Энэ хуваарилалт нь оновчтой эсэхийг шалгая. Үүний тулд мөр, баганын потенциалуудыг онооё. 
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Ачаатай нүднүүд (1,1); (1,2); (2,1); (3,2); (3,3); (3,4) учир потенциалуудын холбоог илэрхийлсэн (3.8) систем нь дараах хэлбэртэй болно.
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 гэж үзэн бусад потенциалуудыг тооцвол:
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 болно. Харин одоо ачаагүй 
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Энд 3 сул нүдний хувьд 
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 байна. Иймд (1,3) нүдний циклийг байгуулна. (1,3) нүдний циклийн маршрут нь: 
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Циклийн 2 (-) орой дээрх ачаанууд нь 40, 80 байгаа тул  
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 байна. Иймд 40 нэгж ачааг шилжүүлэхээр сонгоно. Одоо шинээр 
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Эндээс харахад бүгд сөрөг болсон тул дээрх хуваарилалт нь оновчтой хуваарилалт болно. Нийт тээвэрлэлтийн зардал нь: 
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3.4. Томилолтын бодлого

Хэрэв (3.1)-(3.4) тээврийн бодлогын 
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 болог. Нийт хөдөлмөрийн бүтээмжүүд хамгийн их байхаар төхөөрөмжүүдийг ажилд хувиарлах бодлогыг авч үзье. 

[image: image439.wmf]ij

x

-
[image: image440.wmf]i

-р төхөөрөмжийг 
[image: image441.wmf]j

-р ажилд томилсон гэж үзье. Бүх төхөөрөмжийн тоо нь гүйцэтгэх ажлын тоотой тэнцүү учраас нэг төхөөрөмж зөвхөн нэг л ажилд томилогдоно. Иймд 
[image: image442.wmf]ij

x

 нь зөвхөн 2 утга авна. Хэрвээ 
[image: image443.wmf]i

-р төхөөрөмж 
[image: image444.wmf]j

-р ажлыг гүйцэтгэхээр бол 
[image: image445.wmf]1

=

ij

x

, эсрэг тохиолдолд 
[image: image446.wmf]0

=

ij

x

 болно. Иймд 
[image: image447.wmf]å

=

=

n

i

ij

x

1

1

 ба 
[image: image448.wmf]å

=

=

n

j

ij

x

1

1

 болно. Энэ тохиолдолд нийт бүтээмж нь 
[image: image449.wmf]å

å

=

=

n

i

n

j

ij

ij

x

c

1

1

 байна. Иймээс энэ бодлогын математик загвар нь дараах хэлбэртэй болно. 
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Энэ бодлого нь бүхэл тоон программчлалын бодлого юм. Хэрэв энэ бодлогын (3.13) нөхцлийг 
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Иймд томилолтын бодлогыг бодохдоо (3.13) нөхцлийг хувьсагчууд нь сөрөг биш байх нөхцлөөр сольж ердийн тээврийн бодлого руу шилжүүлнэ. 
Жишээ 3.5. Таван хүнийг таван өөр ажилд томилох шаардлагатай бөгөөд хүн бүрийн нэгэн төрлийн ажлыг гүйцэтгэх хөдөлмөрийн бүтээмж өгөгдсөн бол нийт бүтээмж хамгийн их байхаар хүмүүсийг томил.

Бодолт. Уг бодлогыг тээврийн бодлого хэлбэрээр бичвэл: 
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