Optimizavimo metodai. Paskaity konspektas
Rimantas Grigutis

13 paskaita. Transporto uzdavinys
Uzdavinio formulavimas ir pagrindinés savokos

Turime vienody resursy krovinj, kuris paskirstytas tarp m sandéliy A, Ao, ..., A,
taip, kad juose yra atitinkamai ay, as, ..., a,, resursy vienety. [ n viety By, Bo, ..., B,
reikia pristatyti krovinj taip, kad juose buty atitinkamai by, bs, ..., b, §io krovinio
vienety. Sakykime, kad krovinio vieneto transportavimo kaina i§ sandélio A; j
vietg B; yra ¢;;.

Rasti tokj krovinio transportavimo plana, kad, jvykdzius visus uzsakymus,
transportavimo kastai biity maziausi. Tai ir yra transporto uzdavinys.

Suformuluokime §j uzdavinj matematiskai. Tegu z;; ;i = 1,...,m,7 = 1,...,n,
yra krovinio kiekis, pervezamas is sandélio 4; i vieta B;. Sie kiekiai ( x,;) vadinami
pervezimais, o §iy pervezimy visuma x = {x;;} vadinama pervezimy planu arba
tiesiog planu.

Dabar galime transporto uzdavinj uzrasyti matematiskai, apribojimus reiskiant
nelygybémis
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arba reiskiant transporto lentele
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Transporto uzdavinio sprendinys vadinamas optimaliu planu.
Jeigu visy paraisky suma lygi visy resursy sumai:
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tai transporto uzdavinys vadinamas subalansuotu. Mes nagrinésime tik subal-

ansuotus transporto uzdavinius.

Sprendziant transporto uzdavinj, i§ pradziy yra ieskomas pradinis planas, kuris

veliau gerinamas iki optimalaus.

Siaurés-vakary metodas pradinio planui rasti

Transporto lentelés langeliai, kuriuose z;; > 0, yra bazinias, o likusieji, kuriuose
x;; = 0, - larsviegi. Transporto lenteléje yra m +n — 1 baziniai langeliai. Tiek pat

yra ir nepriklausomy lygybiy-apribojimy.

Visy metody pradinio planui rasti bendras bruozas yra tas, kad x;; reikSmes

randamos formule

v~ mi krovinio likutis sandélyje A;
N nepatenkinti poreikiai vietoje B;

Laisvuose langeliuose reiksmeé x;; = 0 neraSoma, Siame langelyje raSomas storas

taskas e .

Siaurés-vakary metode pradinio planui rasti skai¢iavimai pradedami elementu

x11, Kuris yra Siaurés-vakary lentelés kampe.

Pavyzdys 13.1
Rasti transporto uzdavinio, kurio lentelé
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pradinj plang.
Sprendimas. Pradedame nuo siaurés-
vakary lentelés kampo ir skai¢iuojame

r1; = min {20, 10} = 10.

Tada vietos B; poreikiai yra patenkinti ir todél xz9; = 0 ( A2B; langelyje
rasome e ). Pirmasis stulpelis toliau nenagrinéjamas.

Vel pradedame nuo Siaurés-vakary kampo ir skaic¢iuojame

r12 = min {20 — 10,10} = 10.

Tada sandélio A; atsargos issenka ir z13 = 0 ( A;Bs langelyje rasome e ).
Pirmoji eiluté toliau nenagrinéjama.

Toliau vél nagringjame Siaurés-vakary kampa ir skaic¢iuojame

T9y = min {40,20 — 10} = 10.

Tada vietos B, poreikiai yra patenkinti ir antrasis stulpelis toliau nenagrinéjamas.
Skaiciuojame paskutinjjj elementa, esantj Siaurés vakary kampe:

T93 = min {40 — 10,30} = 30.
Gavome tokj pradinj plana:
r11 = 10,219 = 10,213 = 0,297 = 0,299 = 10, x93 = 30,
kurio sumine kaina

flz)=2-10+3-104+4-04+1-0+2-10+5 - 30 = 220.



Baziniy langeliy skaicius yram+n—-1=2+3—-1=4.

Pastaba 13.2

Atliekant skai¢iavimus pradiniam planui rasti gali atsitikti taip, kad vietos B;
poreikiai patenkinti, o sandélio A; resursai isseko. Tada vienu metu reikia nustoti
nagrinéti ir eilute ir stulpelj. Siuo atveju rekomenduojama j viena i3 siy eilutés
ir stulpelio langelj ( geriau ta, kurio kaina maziausia) jrasyti bazinj nulj 0. Sis
langelis tampa baziniu ir tokiu btidu baziniy langeliy skaicius lieka m +n — 1.

Pavyzdys 13.3.
Rasti transporto uzdavinio, kurio lentelé
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pradinj plang.
Sprendimas. Pradedame nuo Siaures-vakary lentelés kampo ir skai¢iuojame

x11 = min {50, 30} = 30, x91 = x31 = 0 ( rasome taska).

Vel pradedame nuo Siaurés-vakary kampo:

r12 = min {50 — 30,20} = 20.
Siuo atveju turime toliau nenagrinéti pirmaja eilute ir antrajj stulpelj:
T13 = T14 = Tog = w33 = 0.

Langelio Ay By yra maziausia kaina ( min {3;5;1;2} = 1), todél jame ir rasome
bazinj 0. Kituose langeliuose rasome taskus e .

Toliau vél pradedame siaures-vakary kampo:

To3 = min {40,50} = 40, 94 = 0 ( rasome taska).
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Antroji eiluté toliau nenagrinéjama.
Toliau vél pradedame siaurés-vakary kampo:

r33 = min {60, 50 — 40} = 10 ir 234 = min {60 — 10,50} = 50.
Gavome tokj pradinj plana:

z11 = 30, T12 = 20, T3 = 214 = 0,
To1 = Tag = 0, Toz = 40, Toq = 0,
T31 = T3 = 07 €T33 = ]_0, T34 = 50

Suminé transportavimo kaina
f(r)=1-30+2-20+1-40+5-10+ 10 - 50 = 660.

Baziniy langeliy skaicius ( jskaitant bazinj nulj) yram+n—1=3+4—1=6.

Potencialy metodas transporto uzdaviniui spresti

1 zingsnis. Rasti pradinj plang (pvz. Siaurés vakary kampo metodu).
2 zingsnis. Kiekvienam baziniam langeliui (7, j) sudaryti lygti:

a; + B; = cij

Pradiniame plane baziniy langeliy yra m +n — 1. Sudarome m + n — 1 lyg¢iy
su m + n nezinomyjy ( nezinomieji oy, ;) sistema, kurioje tariame, kad a; = 0.
Issprendziame ja( sistema turi vienintélj sprendinj).

3 Zingsnis. Kiekvienam laisvajam langeliui (4, j) skaiGiuiojame jvercius:

Aij = Cij — (047; + Bg) .
4 Zingsnis. Analizuojame gautus jvercius A;; :
(1) jei visi A;; > 0, tai algoritma baigti ir optimalus planas jau yra rastas;

(2) jei ne visi A;; > 0, tai tarp A;; < 0 randame maziausiag Ay, ir atitinkama
langelj (k,[) pazymime ®.

5 zingsnis. Langeliui (k,[) konstruojame cikla, kurio visos virsuneés, isskyrus
(k,1), yra baziniuose langeliuose. langelis (k,1) zymimas +, visi kiti salia esantys
langeliai turi turéti priesingus zenklus.

6 Zingsnis. Randame maziausig plano skaiciy, esantj langeliuose su zenklu
—. Tegu tai skaicius 0. Atliekame postumj ciklu skai¢iumi 6 : langeliuose su +
pridedame 6, langeliuose su — atimame 6.( Jei skaicius 0 yra keliuose neigiamuose
langeliuose, tai viename i§ jy reikia rasyti bazinj 0, o kituose ragyti o). Langeliai
nesantys cikle lieka nepakite.

Pereiti prie 2 Zingsnio.



