Решение задачи.
Общество Конора Эрманос и К° располагает в портах Веракрус, Тампико, Туспан и Кампече запасами кофе, на который оно получило заказы импортеров из Дюнкерка, Бордо, Сен-Назера и Гавра. 
Обозначим условно порты Веракрус, Тампико, Туспан и Кампече через О1, О2, О3 и О4 соответственно, а порты Дюнкерк, Бордо, Сен-Назер и Гавр N1, N2. N3 и N4. 
Имеются в распоряжении следующие запасы кофе: 

	Порт отправления
	Запасы груза

	O1
	320

	O2
	500

	O3
	410

	O4
	280


надо доставить 

	Порт назначения
	Заказ груза

	N1
	200

	N2
	400

	N3
	190

	N4
	300


           При этом возможна либо прямая доставка либо через промежуточные порты и там перегрузить на другие суда.


Рейсы и их вместимость даны таблицами 2, 3 и 4. Стоимость дополнительной перегрузки при отправке через промежуточный порт не учитывать.

Таблица 2

	Порт отправления
	Порт назначения (промежуточный)

	
	M1
	M2
	M3
	

	O1
	70
	30
	20
	

	O2
	50
	40
	100
	

	O3
	100
	20
	40
	

	O4
	100
	20
	40
	


Таблица 3

	Порт отправления (промежуточный)
	Порт назначения 

	
	N1
	N2
	N3
	N4

	M1
	170
	130
	120
	10


	M2
	80
	50
	310
	30

	M3
	10
	20
	40
	90


Таблица 4

	Порт отправления
	Порт назначения

	
	N1
	N2
	N3
	N4

	O1
	70
	30
	20
	100

	O2
	50
	40
	100
	70

	O3
	100
	20
	40
	80

	O4
	100
	20
	40
	90


Для большей наглядности изобразим условие задачи в графическом виде:


[image: image1]
Рис.1 Поставка без перегрузки.

[image: image2]
Рис.2 Поставка с перегрузкой.
           Каждый порт отправления связан ориентированной стрелкой (дугой) с промежуточными портами или с портами назначения; дуге приписано число, представляющее пропускную способность, т. е. объем груза, который может быть перевезен по этому пути. Само собой разумеется, что нельзя начертить никакой дуги между портом отправления и портом назначения, если нет судна, осуществляющего связь, или же если существует судно с грузоподъемностью, равной нулю.

Для решения данной задачи воспользуемся алгоритмом Форда – Фалкерсона.
Рассмотрим три варианта доставки груза:

1. доставка напрямую из портов О в порты N
2. доставка с перегрузкой в портах М

3. доставка напрямую и с перегрузкой в портах М
Исходя из первоначальных требований видно, что при нагрузке всех дуг каждого из портов можно вывезти весь кофе, который позволяет вывезти пропускная способность каждого пути. Например, запасы кофе в порту О1 составляют 320 тонн, а общая пропускная способность всех дуг порта одновременно составляет 220 тонн. Таким образом, в О1 еще остается 100 тонн груза.
 Рассмотрим первый вариант доставки кофе (без перегрузки).


[image: image3]
Рис. 3 
Из схемы видно, что при любых вариантах распределения груза между портами в порт N2 будет не довезено 290 тонн груза, так как при максимальной нагрузке каждого пути, идущего в N2 в порт можно доставить только 110 тонн кофе из 400 требуемых тонн.
Теперь рассмотрим вариант доставки кофе с перегрузкой в портах М.

Пропускную способность портов отправления и портов перегрузки можно видеть на  рис. 2.
              Из схемы видно, что как и в случае без перегрузки, в порты назначения (на данном этапе в порты М) при одновременной максимальной нагрузке всех путей из портов О  можно вывезти весь кофе, который позволяет вывезти пропускная способность. Поэтому будем рассматривать только варианты распределения груза из портов М в поты N.
Для начала попробуем полностью удовлетворить требованиям портов N1 и N3.

[image: image4]
Рис. 4
Как видно из схемы, нам удалось доставить в порты N1 и N3 требуемое количество груза, но при этом в порты N2 и N4 было не довезено 360 и 200 тонн кофе соответственно. При этом полностью груз был вывезен только из порта М1, тогда как в портах М2 и М 3 осталось 10 и 90 тонн кофе.
При пересмотре схемы распределения груза, обнаружилось, что мы не учли важные данные, а именно, что максимально из порта М3 можно вывезти только 160 тонн кофе из 200 тонн, которые поступают из портов О. Теперь перед нами не стоит задача  рационального распределения груза из порта М3 - он без остатка в соответствии с пропускными способностями путей распределится между портами N. Далее будем распределять кофе в соответствии с пропускными способностями портов М1 и М2 и требованиями портов N.

[image: image5]
Рис. 5
Из схемы видно, что нам удалось распределить весь груз из портов М в порты N, за исключением тех 40 тонн, которые остаются в порту М3. При этом в порты N2 и N4 будет не довезено 300 и 200 тонн соответственно. Не трудно проверить, что данный поток окажется максимальным. Суммарное максимальное количество груза, которое можно вывезти из портов М: 320+110+160=590. Количество груза, которое поставляется в порты N: 200+100+190+100=590. 
Теперь рассмотрим последний вариант распределения груза.
Запасы кофе в каждом порту позволяют нам полностью насытить дуги даже в случае одновременной поставки напрямую и с перегрузкой. Сначала попробуем доставить нужное количество кофе напрямую. Естественно, таким образом заказы всех портов выполнить невозможно, поэтому в те порты, заказы которых не были выполнены, будем доставлять кофе из портов М.
    
[image: image6]
Из схемы видно, что только в порт N2 было ввезено меньше кофе, чем требовалось, а именно, 310 тонн вместо 400. Таким образом,  не было доставлено 90 тонн кофе. Данный поток является максимальным. Это не трудно проверить: 

вывезено кофе 70+70+30+30+20+100+50+50+20+40+100+70+10+80+20+20+40+80+20+30+50=1000
доставлено кофе

70+50+80+30+130+50+40+20+20+20+20+40+100+30+100+70+80+50=1000.
                                        Министерство образования и науки РФ
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