APROXIMACNI RESENI DOPRAVNIHO PROBLEMU S INTERVALOVE
ZADANYMI POZADAVKY SPOTREBITELU

H. Brozova

Katedra operacni a systémové analyzy, provozné ekonomicka fakulta, Vysoka skola zemédélska,
165 21 Praha 6 - Suchdol

Anotace

V textu je popsan algoritmus pro nalezeni aproximacniho degenerovaného feSeni dopravni
ulohy s intervalové zadanym pozadavky spotifebitell a nalezeni optimalni vyse téchto
pozadavk.

Summary

The aproximative algorithm for finding of aproximative degenerated solution and optimal value
of demands of transportation problem with interval defined demands is described.
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Modely pro optimalizaci resp. minimalizaci dopravnich ndkladii p7i transportu materialu mezi
dodavateli a spotrebiteli jsou dnes podrobné rozpracovany jak z hlediska teoretického tak
praktického a jsou pomérné Siroce vyuzivany. Existuji jak metody pro nalezeni optimalniho
feSeni klasické dopravni tilohy 1 dopravnich tloh s riznymi dodatecnymi podminkami nebo
predpoklady, existuji metody piesné - optimalizacni algoritmy i pfiblizné - aproximacni.

Tento ¢lanek se zabyva moznosti feSeni jedné netipIn€ resp. intervalove zadané dopravni ulohy
a autor v ném navrhuje algoritmus pro jeji aproximacni reseni.

Definice problému

Cilem je najit zptisob piepravy materidlu mezi n dodavateli a m spotiebiteli, ktery mé nejmensi
dopravni naklady a ktery vycerpa kapacity dodavatel.

Jsou zadany kapacity dodavatell a; (i=1,...,n), ndklady na pfepravu Cij (i=1,...,n, j=1,...,m) mezi
i-tym dodavatelem a j-tym spotfebitelem a omezeni velikosti poZadavki spotfebiteli bj min A b;
A bj max (=1....,m). Nalézt takové feSeni znamena nalézt jak piepravovana mnoZzstvi materialu
Xjj (i=1,...,n a j=1,...,m) mezi i-tym dodavatelem a j-tym spotiebitelem a odpovidajici ndklady
piepravy, tak optimalni pozadavky spotiebitelti bj, J=1,....m.

Matematicka formulace této tlohy je nasledujici

Xjj = aj s¢itdme pres j=1,...,m pro kazd¢ i=1.....n

Xjj - bj = ( s¢itame ptes i=1,...,n pro kazdé j=1,...,.m
bj A bj max pro kazdé j=1,....m

bj zZ bj,min pro kazdé j=1,....m



Xjj 7 0 pro kazdé i=1,....,n a j=1,....m

Cijxij > MIN sC¢itéme pres j=1,...,m a i=1,...,n

V praxi se tento problém vyskytuje vSude tam, kde je moznost dopravni systém (chapany z
hlediska klasické dopravni ulohy) teprve tvofit nebo upravovat, hledat vhodné umisténi a
kapacity spotiebiteli.

Resitelnost vilohy

Je zfejmé, Ze tato uloha je feSitelnd vzdy piipadné s pfidanim fiktivniho dodavatele (je-li bj,min
z aj, kde scitame pfes j=1,....,m a i=1,...,n) nebo spotiebitele (je-li ajZ bj max, kde sCitame pres
j=1,...mai=1,..n).

Nyni se budeme zabyvat pouze ilohou, pro niz plati bj min A ajA bj max. kde s¢itame pies
j=1,...mai=1,...n. V tomto piipadé¢ je zfejmé, ze pro hledana bj, j=1,...,m bude platit podminka
vyvazenosti dopravni ulohy bj = a; .kde sc¢itdme pies j=1,...m a i=1,...,n.

Resenim dopravnich tloh s podobnymi dodateénymi podminkami se zabyvala fada autort, napf.
Havlicek, HaSova 1978, Havlicek a kol. 1986, Rychetnik a kol, 1968, Slaby 1984. Zakladni
myslenky feSeni jsou nasledujici.

Ulohu je mozno fesit jako linearni optimalizaéni Gilohu, ovSem pii zachovani prakticky viech
nevyhod takového zptisobu jako pfi feSeni klasické dopravni ulohy, tj. nutnosti zpracovavat
velkou a fidkou matici obsahujici prakticky kromé nulovych koeficientti velmi mélo hodnot 1 a -
1.

Je mozno takovou ulohu fesit bez dodate¢nych podminek omezeni pozadavki spotiebitelt s tim,
7e tyto pozadavky pro feSeni zaddme vysoké alesponl na Grovni jejich hornich mezi. Takto tlohu
vyftesit jako klasicky dopravni problém. Pokud vysledné redukované pozadavky (po odecteni
fiktivniho dodavatele) spliiuji dodatecna omezeni, je feSeni ulohy ukonceno. V opa¢ném piipadé
je nutno pouzit otevienych H-okruhti pro postoptimalizac¢ni upravu feseni tak, aby toto upravené
feSeni splitovalo vSechny podminky na né kladené.

Jiné algoritmy upravuji riznymi zplisoby ve vzajemné souvislosti kapacity dodavatelt a
omezeni pozadavkl spotiebitelti az je nalezeno vychozi feSeni, které je dale optimalizovano
klasickym postupem.

Aproximac¢ni degenerované reseni problému

Algoritmus feSeni této ulohy, ktery zde bude navrzen, vychazi ze dvou principii ptiblizného

feSeni problému.



Velmi ¢asto se misto optimalizace dopravniho systému a jeho optimalniho feSeni v praxi

pouziva feSeni ptiblizné, které je ziskano nékterou z aproximacnich metod pro nalezeni
vychoziho feSeni dopravni tlohy (napf. Vogelova aproximacni nebo Habrova frekvenéni metoda
nebo jejich kombinace). Tyto aproximacni metody totiZ nachazeji feSeni velmi blizka
optimalnimu a v praxi plné pouzitelna.

Dalsi casto pouzivanou pouzivanou technikou pro nalezeni feSeni dopravni tlohy je zamérna
degenerace feSeni. Takové feseni totiz vyuzivd méné piepravnich tras, tedy méné dopravnich
prostiedki. U tohoto feSeni sice nejsou splnény vSechny podminky, u nékterych dodavatelt
zlstane ¢ast materidlu nebo néktefi spotiebitelé neobdrzi vSe, co pozadovali. Tyto rozdily ovsem
nepiekracuji uzivatelem povolené hodnoty a vzhledem k degeneraci feSeni je cena dopravy niZsi.

Algoritmus FeSeni

I. Sestaveni dopravni tabulky rozfifené o fadky dolnich a hornich omezeni pozadavka
spotiebiteld. Hledané pozadavky spotiebitell b;, j=1,...,m a pfevdzenad mnoZstvi Xijs i=1,...n,
j=1,....,m polozime rovny nule.

IL. Vyber trasy (ds) podle vhodné aproximacni metody. Musi platitag z 0 a bg max 2 0.

II. Ur¢eni mnoZstvi materidlu x4q pfevazeného trasou (ds).

ProtoZze musi platit x4s A aq a pro ag nastane jedna ze tf moznosti, dostavame tyto piipady:

a) je-li ag < bg min potom polozZime x4g = aq

aqg==0
bs,min = bs,min'ad
bs,max = bs,max'adv
b) je-li bg min A ad A bg max potom poloZime x4g = ag

aqg==0

bs,min = bs,max =0,
¢) je-li ag > bg max potom poloZime xdg = bs max

ad = ad'bs,rnax

bs, min = bs,max =0-
IV. Aktualizace pozadavku spotiebitele s,

polozime bg = bg + x{g.

V. Opakuji se body II. az IV., dokud nejsou vycerpany vsechny kapacity dodavatel, tedy
neplati a; = 0 pro vSechna i=1,...,n.

Zavér

Vysledné feSeni je aproximacni a degenerované. Protoze tento algoritmus pouZziva aproximacni
metodu pro feSeni dopravni ulohy, je nalezené feSeni velmi blizké optimalnimu a nemé smysl je

dale optimalizovat. Obecn¢ je toto feSeni degenerované, nebot’ k degeneraci dochazi vzdy, kdy je



pouzit bod IIL.b). Vzhledem k bodu IV. je soucéet nalezenych pozadavki spotiebiteld roven
souctu kapacit dodavatelt.
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