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Известно, что задачи линейного программирования широко используются во всевозможных практиче-

ских задачах оптимизации как экономических, так и технических проблем. Однако изучение основных мето-
дов решения подобных задач требует длительной теоретической подготовки, включающей в себя серьёзное 
освоение фундаментального раздела высшей математики – линейной алгебры. Авторы данной статьи в пре-
дыдущем цикле работ по линейному программированию предложили простой универсальный способ реше-
ния любых задач линейного программирования с помощью исключения переменных в системе линейных 
неравенств. Настоящая статья продолжает цикл работ авторов по применению метода неравенств к задачам 
транспортного типа, в том числе с правильным и неправильным балансами, ограничениями на пропускную 
способность и т.п. Предлагаемый метод будет полезен студентам экономических специальностей, а также 
инженерам-практикам, использующим методы оптимизации. 
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it is well known that linear programming problems are very useful in different practical tasks for the optimization 

of both economic and technical problems. However, the study of basic procedures solving such problems demands 
protracted theoretical background which involves the grave exploration of higher mathematics’ fundamental branch 
that is linear algebra. in the preceding series of linear programming works the authors of this article proposed 
a simple universal way to do any linear programming problems using the elimination of variables in the linear 
inequalities system. present article continues authors’ series of works about the use of inequalities procedure to 
the problems of transport type including the problems with regular and irregular balances, with the constraint on 
capacity. proposed procedure will be useful for the students who are economics majors as well as for practical 
engineers using optimization procedures. 
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Задачи линейного программирования 
транспортного типа широко распростране-
ны в практических исследованиях оптими-
зации различных экономических задач [1]. 
Однако существующие методы их решения 
нетривиальны и требуют специальной тео-
ретической подготовки [1–3], как и вообще 
при решении любых других задач линей-
ного программирования. В настоящее вре-
мя существуют компьютерные программы, 
позволяющие решать подобные задачи 
с любым количеством переменных. Но для 
правильного использования этих программ 
и анализа найденного решения необходимо 
освоить хотя бы простейшие методы реше-
ния задач с малым числом переменных.

Авторам удалось построить простой уни-
версальный метод решения задач линейного 
программирования с помощью исключения 

переменных в системе линейных неравенств, 
используя таблицы Гаусса [4, 5]. Данная ра-
бота демонстрирует применение этого метода 
к решению транспортных задач.

Решение транспортной задачи 
с правильным балансом

Пусть исходная таблица имеет вид:
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где xij – объёмы перевозок от i-го поставщи-
ка к j-му потребителю, ai – запасы постав-
щиков, bj – запросы потребителей. Числа 



 ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 12, 2016 

999 ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ (05.02.00, 05.13.00, 05.17.00, 05.23.00) 
рядом с xij указывают стоимость cij перевоз-
ки единицы груза. Переменные xij должны 
удовлетворять следующим ограничениям:
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Приведём систему (1) к разрешённому виду, 
используя таблицы Жордана-Гаусса [2, 3].

В итоге решение системы (1) имеет вид:
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целевая функция ij ijZ c x= ∑  являет-
ся суммой затрат на перевозку всех грузов 
и должна быть минимальна: .Z min→

С учётом (2):

11 12 13 21 223 5 2 4Z x x x x x= + + + + +

 23 22 237 5 4 119 min.x x x+ = − + + →   (3)
Как показано в [4], система неравенств, 

обеспечивающая Zmin, объединяет (2), (3) 
и выглядит следующим образом:
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Исключаем переменные в системе (4) 
с помощью таблиц Гаусса, как в [4]:

Заметим, что в табл. 2 вычеркнуты ав-
томатически выполняющиеся неравенства-
следствия, например 23 230 9, 8 13.x x− ≤ < ≤ <

Подставляя Z = 59 в подтаблицу ii, по-
лучим:

23

23 23

23

4 0;
9 5;   0

0 8.

x
x x
x

≤
 ≤ ⇒ =
 ≤ ≤

.

Таблица 1
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Подставляя Z = 59 и x23 = 0 в подтабли-
цу i, найдём:
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С учётом (2) окончательное решение 
данной транспортной задачи таково:

( )min 59Z X =  при 
9 0 8

.
1 12 0

X  
=  

 
В общем случае т поставщиков и п по-

требителей (начало табл. 3) выглядит так:

Таблица 2

Таблица 3
x11 x12 … x1n x21 x22 … x2n … xm1 xm2 … xmn  
1 1 … 1 0 0 … 0 … 0 0 … 0 a1

0 0 … 0 1 1 … 1 … 0 0 … 0 a2

… … … … … … … … … … … … … …
0 0 … 0 0 0 … 0 … 1 1 … 1 am

1 0 … 0 1 0 … 0 … 1 0 … 0 b1

0 1 … 0 0 1 … 0 … 0 1 … 0 b2

… … … … … … … … … … … … … …
0 0 … 1 0 0 … 1 … 0 0 … 1 bn
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Нетрудно проверить, что в окончательной подтаблице табл. 3 первая строка заменится на:

1 0 … 0 0 – 1 … – 1 … 0 – 1 … – 1 a1 – (b2+…+bn),

а строка с b1 будет состоять из одних нулей:

x11 x12 … x1n x21 x22 … x2n … xm1 xm2 … xmn  
1 0 … 0 0 – 1 … – 1 … 0 – 1 … – 1 a1 – (b2 +…+ bn)
0 0 … 0 1 1 … 1 … 0 0 … 0 a2

… … … … … … … … … … … … … …
0 0 … 0 0 0 … 0 … 1 1 … 1 am

0 1 … 0 0 1 … 0 … 0 1 … 0 b2

… … … … … … … … … … … … … …
0 0 … 1 0 0 … 1 … 0 0 … 1 bn

С помощью этой подтаблицы легко вы-
писываются соотношения типа (2)–(4).

Решение транспортной задачи 
с неправильным балансом

Рассмотрим случай, когда запросы по-
требителей больше запасов поставщиков:
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Ограничения на переменные таковы:
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Выражая из равенств (5), например,

   (6)

преобразуем целевую функцию

11 12 13 21 22 233 5 2 4 7Z x x x x x x= + + + + + =

 12 13 22 232 3 3 103 .x x x x min= − − + + →   (7)

В итоге исходная система неравенств (5)–
(7) рассматриваемой задачи выглядит так:
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Далее, последовательно, исключая пе-
ременные x12, x13, x22, x23 (табл. 4), найдём 
решение задачи (8):

.

Столь же просто составляется систе-
ма неравенств для транспортной задачи 
с ограничениями на пропускную способ-
ность типа

0 .ij ij ijc x d< ≤ ≤

В этом случае к неравенствам вида (4), 
(8) добавляются ещё такие:

;
.

ij ij

ij ij

x d
x c

≤
− ≤ −

При этом неравенство – xij ≤ 0 следует от-
кинуть, как выполняющееся автоматически.
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Таблица 4
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