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Program prezentace

PYedstaveni dopravni tilohy

A Reseni dopravniho problému

m Pocate¢ni krok
= Metoda severozdpadniho rohu
» Indexova metoda
= Vogelova aproximaéni metoda

m Optimaliza¢ni krok

PouZité zdroje
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Automobilova spole¢nost

Automobilova spole¢nost MG ma zdvody v Los Angeles, Detroitu a New
Orleans a distribu¢ni st¥ediska v Denveru a Miami. Kapacity vyrobnich
zavod( pro planované obdobi jsou po Ffadé 1000, 1500 a 1200 ks aut,
poptavka stfedisek je 2300 a 1400 ks. Cena dopravy 1 auta na jednu mili
je 8 centu (cent je setina dolaru).

Urlete optimalni rozdéleni dopravy od vyrobci ke spotfebitelskym mistim.
Vzdalenosti mezi misty (v milich) jsou uvedeny v tabulce.

Denver | Miami

Los Angeles | 1000 2690
Detroit | 1250 1350

New Orleans | 1275 850

24. 10. 2017 3 /46



Obecné zadani dopravni tlohy

Mé&jme konkrétni vyrobek, m zavodi, které jej vyrabéji,
a n spotfebitelskych skladi, které jej odebiraji.

Ukolem je najit optimalni zplisob rozvozu vyrobki z vyrobnich zavodii do
spotrebitelskych skladi tak, aby se minimalizovala cena dopravy. Vzdy
bude dano:

m Cj ... jednotkovd cena dopravy ze zdroje i na misto urceni j

® 3; ... mnoZstvi zdsob ve zdroji i, kde i =1,2,..., m
m b; ... poZadavek na pocet vyrobkil od spottebitele j, kde
j=12....n

Regenim jsou
optimalni hodnoty proménnych Xx;; jako mnoZstvi vyrobkii
dopravovanych ze zdroje i ke spot¥ebiteli J;

celkova cena dopravy
m n
E : E :Cij " Xij
i=1 j=1
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Automobilova spole¢nost — shrnuti fakti

Ze zadani vime hodnoty a;, bj pro i =1,2,3, j = 1,2:

3 = (1000, 1500, 1200)
b = (2300, 1400)

Nezname jednotkovou cenu dopravy cj; ze zdroje i ke spottebiteli j, vime
v8ak vzdalenost mezi jednotlivymi zdroji a spot¥ebiteli a cenu dopravy 1
auta na jednu mili (8 centdi = 0,08 USD). Lze uZ snadno spotitat cenu
dopravy jednoho auta od zdroje i ke spotfebiteli, nap¥.

c11 = 0,08 - 1000 = 80.

MuiZeme tak pFipravit tabulku ceny p¥evozu jednoho auta:

cij | Denver | Miami
Los Angeles 80 215
Detroit 100 108
New Orleans 102 68

24. 10. 2017 5/ 46



Zpusob zapisu dat dopravni tlohy

Denver Miami
80 215
Los Angeles 1000
100 108
Detroit 1500
102 68
New Orleans 1200
2300 1400

1000 + 1500 + 1200 = 2300 + 1400 ... vyvaZena uloha (kapacity vyrobcl a
pozadavky spot¥ebitell jsou stejné)
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Nevyvazena uloha

s

Nevyvazené llohy se snaZzime “vyvazit", abychom mohli pouZit YeSici
algoritmus.

Nabidka < Poptdvka: napf. kapacita vyroby v Detroitu je 1300,
nikoliv 1500

Nabidka > Poptavka: napt. spottebitelsky sklad v Denveru poZaduje
pouze 1900, nikoliv 2300
V obou pf¥ipadech p¥iddvame fiktivniho vyrobce (resp. spotfebitele)
s kapacitou, ktera je rovna rozdilu nabidky a poptavky, pficemz jednotkova
cena doprava je stanovena na 0.
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Nabidka < Poptdvka — vyvazeni

Los Angeles

Detroit

New Orleans

Fiction

Denver Miami
80 215
100 108
102 68
0 0
2300 1400

1000

1300

1200

200
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Nabidka > Poptdvka — vyvazeni

Denver Miami Al Capone
80 215 0
Los Angeles 1000
100 108 0
Detroit 1500
102 68 0
New Orleans 1200

1900 1400 400
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Resici algoritmus dopravniho problému

Pocate¢ni krok — nalezeni n&jakého pFipustného ¥eseni. Miizeme
pouZzit tfi rizné metody:
a) Metoda severozdpadniho rohu (SZR)
b) Indexovd metoda (IM)
c) Vogelova aproxima&ni metoda (VAM)

Optimaliza&ni kroky — vylepSovani polatecniho ¥eseni
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Modelovy pfiklad — vyvazena uloha

T¥i zdroje Vi, V>, V3 a jejich kapacity 8= (15,25,5)
Cty¥i spottebitelé Si, S,, S3, S4 a jejich pozadavky b= (5,15,15,10)
Jednotkova cena ¢;;,0 < i < 3,0 <j < 4 viz tabulka.

Sl Sz 53 54
10 0 20 11
V, 15
12 7 9 20
v, 25
0 14 16 18
v, 5
5 15 15 10
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Pocatedni krok

m Poclatedni krok — nalezeni né&jakého ptipustného ¥eSeni, které nemusi
byt optimalini.
m UkaZeme si tfi rizné metody:
a) Metoda severozdpadniho rohu (SZR)
b) Indexovd metoda (IM)
c) Vogelova aproximaéni metoda (VAM)
m Pro vysvétleni metod pouzijeme nasi modelovou vyvaZenou ulohu se
3 vyrobci a 4 spotfebiteli.
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Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Zatiname v “severozdpadnim” rohu a hleddme xj1: stanovime maximalni
moznou hodnotu xj1 tak, aby byla rovna min(a;, b1) = 5.

S, S, S, S,
10 0 20 11
v, 15
12 7 9 20
Vv, 25
0 14 16 18
Vv, 5
5 15 15 10
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Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Nastavime x11 = 5. Zcela jsme vyhovéli pozadavkim spotfebitele S, tudiz
do dalSich bunék 1. sloupce umistime poml¢ku.

s, s, s, s,
10 0 20 11
v, 5 15
12 7 9 20
v, — 25
0 14 16 18
V, — 5
5 15 15 10

24. 10. 2017 13 / 46



Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Pokracujeme v 1. ¥adku a hleddme xj2: kapacita vyrobce V; je jiz snizena
na 10, poZadavky spot¥ebitele S; jsou v max. mnoZstvi 15 = x3o = 10.

S S, S S,
0 20 11
v, —1> 15
12 7 9 20
v, - 25
0 14 16 18
v, - 5
5 15 15 10
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dalSich bunék 1. ¥adku umistime poml¢ku.
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s, s, s, s,
0 20 11

10 - -
12 7 9 20
0 14 16 18

5 15 15 10

Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Nastavime xi;» = 10. Zcela jsme vylerpali kapacitu vyrobce Vi, tudiZz do

15

25



Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Pokradujeme v 2. sloupci a hleddme xpo: kapacita vyrobce V5 je 25,
poZadavky spotfebitele Sy jsou snizeny na 5 = xpp = 5.

s, s, s, s,
20 11
v, - - 15
|
12 \ 2 9 20
v, - 25
0 14 16 18
V, - 5
5 15 15 10
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Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Nastavime xp» = 5. Zcela jsme vyhovéli pozadavkim spotfebitele S, tudiz
do dalSich bunék 2. sloupce umistime pomlcku.

Sl SZ 53 54
20 11
v, - - 15
12 7 9 20
Vv, - 5 25
0 14 16 18
v, | - - 5
5 15 15 10
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Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Pokracujeme v 2. ¥Yddku a hleddme xo3: kapacita vyrobce V5 je sniZena na
20, pozadavky spottebitele S3 jsou stdle 15 = xp3 = 15.

s, s, s, s,
20 11
V, - - 15
12 9 20
\/2 —_— _9 25
0 14 16 18
v, - - 5
5 15 15 10
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Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Nastavime xp3 = 15. Zcela jsme vyhovéli poZzadavkim spottebitele Ss3,

tudiZ do dalSich bunék 3. sloupce umistime poml¢ku.

5, 5, 55 S
20 11
V, - -
12 9 20
V, - 15
0 14 16 18
v, - - -
5 15 15 10
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Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Pokracujeme v 2. Fddku a hleddme xp4: kapacita vyrobce V5 je snizena na
5, poZadavky spot¥ebitele S; jsou stile 10 = xoq = 5.

s, s, s, s,
20 11
v, - - 15
12 20
Vv, - — 25
0 14 16 18
Vv, - - - 5
5 15 15 10
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Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Nastavime xp4 = 5. Zcela jsme vyéerpali kapacitu vyrobce V5.

Sl SZ 53 54
20 11
v, -~ - 15
12 20
Vv, - 5 25
0 14 16 18
v, - - - 5
5 15 15 10
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Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Pokradujeme ve 4. sloupci a hleddme x34: kapacita vyrobce V3 je stale 5,
poZadavky spotfebitele S4 jsou sniZzeny na 5 = x34 = 5.

s, s, s, s,
20 11
v, - - 15
12
Vv, - 25
|
0 14 16 \ET
v, - - - 5

5 15 15 10
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Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Nastavime x34 = 5. Zcela jsme vy€erpali kapacitu vyrobce V3 a vyhovéli
poZadavkim spotFebitele Sg.

s, s, s, s,
20 11
v, - - 15
12
Vv, - 25
|
0 14 16 \ET
v, - - - 5 5
5 15 15 10
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Pocatecni krok metodou severozapadniho rohu

Pocate¢ni krok je dokonéen. Vstupni rozdéleni je uvedeno nize. Celkova
cena dopravy 5-10+10-0+5-7+4+15-9+5-20+5-18 = 410 penéZnich
jednotek.

S, S, S, Sa
10 0 20 11
v, —> - - 15
|
12 v o7 9 20
v, - > —_> 25
|
0 14 16 v 18
Vv, - - - 5
5 15 15 10
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Dilezitd podminka dopravni ulohy

m Ma3a-li dopravni tabulka m ¥adku a n sloupcli, pak poml¢ka neni
umisténa v m 4+ n — 1 buiikdch tabulky.

m Tento pozadavek musi platit pro poéateéni rozdéleni i kazdy
optimalizaéni krok.
m Nebezpetna situace: po nastaveni prom&nné x;; jsme soutasné
vyterpali kapacitu vyrobce V; a naplnili poZadavky spottebitele S;.
V takovém pfipadé by “nepomlckovych” bunék bylo méné nez
m+n—1.
Redime nap¥. tak, ¥e umistime pomlgky do zbyvajicich poli ¥adku i,
nastavime xj;1,; = 0 a do dal3ich poli sloupce j umistime poml¢ky.
Viz pfiklad “degenerovaného polateéniho rozdéleni” na dalSim slajdu.
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P¥iklad degenerovaného pocateéniho rozdéleni

s, s, S,
0 2 1
v, - - 5
|
) 1 5
v, [0] —> —> 10
|
2 4 v 3
v, - — 5
5 5 10
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Po&atelni krok Indexovou metodou

Zatindme bufikou, kterd ma minimalni cenu: pole [1,2] s cenou 0.

S, S, S, S,
10 0 20 11
Vi
12 7 9 20
v,
0 14 16 18
Vs
5 15 15 10
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Po&atelni krok Indexovou metodou

Kapacita vyrobce V; je 15, poZadavky spotebitele S, taktéz. Proto
x12 = 15. Ostatni buriky 1. Fadku ozna&ime poml&kami, do pole x27

vloZime 0, do dalSich poli 2. sloupce poml¢ku.
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S, S, s, S,
10 0 20 11
12 7 9 20
0
0 14 16 18
5 15 15 10

15

25



Po&atelni krok Indexovou metodou

Dalsi buitka s minimalni cenou je pole [3,1] s cenou 0.

S S, S, S,
10 20 11
V, - - - 15
12 7 9 20
v, 0 25
0 14 16 18
V, - 5
5 15 15 10

24. 10. 2017 16 / 46



Po&atelni krok Indexovou metodou

Kapacita vyrobce V3 je 5, poZadavky spotfebitele S; taktéZ. Proto
x31 = 5. Ostatni butiky 3. ¥adku oznadime poml¢kami, do pole x»; vloZime
0, do dal8ich poli 1. sloupce poml¢ku.

5 S, 5 Ss
10 20 11
V, - - - 15
12 7 9 20
v, 0 0 25
0 14 16 18
V, 5 - - - 5
5 15 15 10
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Po&atelni krok Indexovou metodou

Dal3i bufika s minimalni cenou je pole [2,2] s cenou 7. PoZzadavky
spotfebitele Sy jsou vEak jiz naplnény, proto ponechdme buiiku beze zmé&ny.

s, s, s, s,
10 20 11
v, - - - 15
12 7 9 20
Vv, 0 0 25
14 16 18
v, - - - 5
5 15 15 10
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Po&atelni krok Indexovou metodou

Pouze 2. ¥ddek obsahuje “nepomlitkové” buiiky. Za&neme s polem [2,3] a
minimdlni cenou 9.

S, S, S, S,
10 20 11
V, - - - 15
12 9 20
Vv, 0 25
14 16 18
v, - - - 5
5 15 15 10
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Po&atelni krok Indexovou metodou

Kapacita vyrobce V5 je 25, poZadavky spot¥ebitele S3 15. Proto xp3 = 15.

Sl SZ 53 54
10 20 11

v, - - -
12 9 20

Vv, 0 15

14 16 18

v, - - -

5 15 15 10

15

25
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Po&atelni krok Indexovou metodou

Zbyva jedind “nepoml&kovd” buiika [2,4].

S, S, S, S,
10 20 11
Vv, - - - 15
12 20
v, 0 25
14 16 18
V, - - - 5
5 15 15 10

24. 10. 2017 16 / 46



Po&atelni krok Indexovou metodou

Zbyvajici kapacita vyrobce V5 je 10, poZadavky spottebitele S, také 10
= xo4 = 10.

s, s, s, S,
10 20 11
v, - - - 15
12 20
v, 0 10 25
14 16 18
v, - - - 5
5 15 15 10
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Po&atelni krok Indexovou metodou

Pocateéni krok je dokon&en. Vstupni rozdéleni je uvedeno nize. Celkova
cena dopravy 15-0+415-9+ 10-20 + 5 - 0 = 335 penéZnich jednotek.

S, S, S, S,
’ 10 0 20 o
. . 12 . 9 20
. 0 o 16 18
5 15 15 10

15

25

Indexovd metoda zajistuje nizéi celkovou cenu dopravy — Metoda

severozdpadniho rohu nebrala na cenu ¢ ohled.
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

m Penalizace — rozdil mezi druhou nejmensi cenou a nejmensi cenou,
ktery uréujeme pro kazdy ¥adek a sloupec. Penalizaci vkladame do
hranatych zavorek za kapacitu vyrobce ¢&i pozadavky spotrebitele.

Postup pomoci Vogelovy aproximaéni metody
Nastaveni penalizace pro viechny uvaZované ¥adky a sloupce.
Vybér pole k tupravé — uplatiiuji se dvé podminky:
m buiika je na Fadku &i sloupci s nejvétsi penalizaci,
m cena buiiky na vybraném ¥adku &i sloupci je minimalni.

Po vybéru konkrétni buiiky [/, j] nastavime prom&nnou x;; tradi¢nim
zplsobem véetné vkladdani pomléek v p¥ipadé naplnéni kapacity
vyrobce &i splnéni poZadavkil spottebitele.

Pokraéujeme v krocich 1-3 tak dlouho, dokud zbude pouze jeden
Fadek &i sloupec, u néhoZz je vyplnéni jednoznaéné dano.
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Nejd¥ive si pro kazdy ¥adek a sloupec zapiseme penalizaci.

S S, S, Sa
10 0 20 11
Vv,
12 7 9 20
v,
0 14 16 18
V,
5 [10] 15 [7] 15 [7] 10 [7]

15 [10]

25 [2]

5 [14]
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Nejvétsi penalizaci ma 3. ¥ddek — buiika na 3. Yaddku s nejmensi cenou 0 je
na pozici [3,1].

Sl 52 53 54
10 0 20 11
v, 15 [10]
12 7 9 20
v, 25 [2]
0 14 16 18
Vv, 5 [14]
5[10] 15 [7] 15 [7] 10 [7]
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Kapacita vyrobce V3 je 5, poZadavky spotfebitele S; taktéZ. Proto
x31 = 5. Ostatni butiky 3. ¥adku ozna&ime poml¢kami, do pole x»1 vloZime
0, do dal3ich poli 1. sloupce pomléku.
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S, S, S S,
10 0 20 11
12 7 9 20
0
0 14 16 18
5 - —_— -
5[10] 15 [7] 15 [7] 10 [7]

15 [10]

25 [2]

5[14]



Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

P¥epolitdme penalizaci pro uvaZované ¥adky a sloupce.

S S, S, S,
0 20 11
v, 15 [11]
7 9 20
v, 25 (2]
v

15 [7] 15 [11] 10 [9]
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Nejvétsi penalizaci ma 3. sloupec — burika na 2. ¥adku s nejmensi cenou 9
je na pozici [2, 3].

s, s, s, S,
0 20 11
v, 15 [11]
7 9 20
v, 25 [2]
V3

15 [7] 15 [11] 10 [9]
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Kapacita vyrobce V5 je 25, poZadavky spot¥ebitele S3 jsou 15. Proto
x»3 = 15. Ostatni bufiky 3. sloupce ozna&ime poml&kami.

S, S, S, S,

V, - 15 [11]

v, 15 25 2]

15 [7] 15 [11] 10 [9]
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

P¥epolitdme penalizaci pro uvaZované ¥adky a sloupce.

S S, S, S,
0 11
v, 15 [11]
7 20
v, 25 [13]
vV,
15 [7] 10 [9]
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Nejvétsi penalizaci mé 2. ¥adek — buiika ve 2. sloupci s nejmensi cenou 7 je
na pozici [2,2].

S, S, S, S,
0 11
V, 15 [11]
7 20
v, 25 [13]
v,
15 [7] 10 [9]

24. 10. 2017 18 / 46



Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Kapacita vyrobce V5 je snizena na 10, pozadavky spot¥ebitele S, jsou 15.
Proto xpp = 10. Ostatni buiiky 2. ¥ddku ozna&ime poml&kami.

S, S, S, S,
0 11
v, 15 [11]
7 20
v, 10 - 25 [13]
v,
15 [7] 10 [9]
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Zbyva nam uz jen posledni Fadek.

Sl SZ 53 54
0 11
v, 15
v,
v
15 10
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Vybereme nejdfive bufiku [1,2]. Kapacita vyrobce V4 je 15, pozadavky
spottebitele S, jsou sniZené na 5. Proto x;o = 5.

s, s, s, s,
0 11
v, 5 15
V;
V;
15 10
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Nakonec vybereme bufiku [1,4]. Kapacita vyrobce V; je snizend na 10,
poZadavky spotfebitele S4 jsou snizené na 10. Proto x4 = 10.

S S, S S,
11
v, 10 15
v,
v,
10
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Pocate¢ni krok Vogelovou aproximaéni metodou

Pocate¢ni krok je dokon&en. Vstupni rozdéleni je uvedeno nize. Celkova
cena dopravy 5-0+10-11+10-7+15-9+45-0 = 315 penéZnich jednotek.

S S, S, S
10 20 11

4 - -
12 7 9 20

v, 0 -
0 14 16 18

v, - - -

5 15 15 10
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Shrnuti t¥i metod

m Nejlepsi vysledek v nasem ptikladu dala posledni metoda — Vogelova
aproximaéni metoda, p¥esto nemusi byt ziskané rozdé&leni nejlepsi.

m Pocatedni rozdéleni déle zlepsujeme pomoci optimalizaénich krokd.

m Rozdéleni dopravy nesmi obsahovat uzavfeny okruh! P¥iklady viz
ndsledujici slajd.

24. 10. 2017 19 / 46



P¥iklad uzavfeného okruhu

Uzavfeny okruh [1,2] —[1,3] —[2,3] — [2, 2]

- 5 10 -
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P¥iklad uzavfeného okruhu

Uzav¥eny okruh [1,1] —[1,3] — [3,3] — [3,1]

0 — 15 -
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Optimalizaéni krok

Vezmeme polateéni rozdéleni dopravy ziskané nékterou ze tf¥i metod a
budeme opakované provadét t¥i kroky:

uréeni vstupni promé&nné (=vstupniho pole) ze viech poml&kovych
(nebazickych) bun&k

ureni vystupni promé&nné (=vystupni pole, které se v daldim kroku
stane poml&kovym)

provedeni optimalizaZniho kroku (=p¥epotitani nového bazického
fedenf)
Pfedvedeme si optimalizaéni kroky na po¢ate¢nim rozdéleni ziskaném
Metodou severozdpadniho rohu.

24. 10. 2017 21 / 46



1. Urceni vstupni proménné — nalezeni multiplikator(

Pro kazdy ¥adek a sloupec nalezneme tzv. multiplikatory u; (pro ¥adky) a
v; (pro sloupce). VyuZijeme k tomu rovnice

up + vj = ¢jj
pro ceny na nepoml¢kovych (bazickych) polich.
Protoze pro m ¥adkid a n sloupcl je nepomlckovych poli je m+n—1,

miZeme si jeden multiplikdtor zvolit — nejéastéji jej nastavujeme na
hodnotu 0.
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1. Urceni vstupni proménné — nalezeni multiplikator(

Nastavime u; = 0 a vyznadime si nepoml¢kova pole.

24. 10. 2017 23 / 46

V1 VZ V3 V4
10 0 20 11

5 10 -~ -~
12 7 9 20

- 5 15 5
0 14 16 18

- - - 5

5 15 15 10

15

25



1. Urceni vstupni proménné — nalezeni multiplikator(

ProtoZze u; = 0 A ¢q1 = 10, plati v; = 10.
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v,=10 v, vV, v,
10 0 20 11

5 10 - -
12 7 9 20

- 5 15 5
0 14 16 18

- - - 5

5 15 15 10

15

25



1. Urceni vstupni proménné — nalezeni multiplikator(

ProtoZze u; =0 A c1p =0, plati vo = 0.

v,=10 v,=0 v, v,
10 0 20 11
u,=0 5 10 - - 15
12 7 9 20
u, - 5 15 5 25
0 14 16 18
u, - - - 5 5
5 15 15 10
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1. Urceni vstupni proménné — nalezeni multiplikator(

ProtoZze vo = 0A o = 7, plati up = 7.

v,=10 v,=0 v, v,
10 0 20 11
u,=0 5 10 - - 15
12 7 9 20
u,=7 - 5 15 5 25
0 14 16 18
u, - - - 5 5
5 15 15 10
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1. Urceni vstupni proménné — nalezeni multiplikator(

ProtoZze up =7 A co3 =9, plati v3 = 2.

v,=10 v,=0 v,=2 v,
10 0 20 11
u,=0 5 10 - - 15
12 7 9 20
u,=7 - 5 15 5 25
0 14 16 18
u, - - - 5 5
5 15 15 10
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1. Urceni vstupni proménné — nalezeni multiplikator(

ProtoZe up = 7 A coq4 = 20, plati v4 = 13.

v,=10 v,=0 v,=2 v,=13

10 0 20 11

u,=0 5 10 - - 15
12 7 9 20

u,=7 - 5 15 5 25
0 14 16 18

u, - - - 5 5
5 15 15 10
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1. Urceni vstupni proménné — nalezeni multiplikator(

ProtoZe v4 = 13 A ¢34 = 18, plati uz = 5.

v,=10 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
10 - - 15
12 7 9 20
5 15 5 25
0 14 16 18
- - 5 5
15 15 10
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Vs

1. Urceni vstupni proménné — prepocitani ceny

poml¢kovych poli

Po uréeni multiplikator(i provedeme prepotitani ceny ¢ pro pomlckovd
pole. Pro novou cenu Cj; plati vzorec ¢ = u; + v; — cj;. ZapiSeme ji do
pole vlevo dole. Nap¥. €o1 = +vi — 1 =7+ 10— 12 =5.

v,=10 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
u,=0 5 10 - - 15
12 7 9 20
u,=7 - 5 15 5 25
5
0 14 16 18
u, = 5 — — - 5 5
5 15 15 10
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P¥epolitdme ceny vSech pomlckovych poli, viz nize.
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v,=10 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
5 10 - -
-18 2
12 7 9 20
- 5 15 5
5
0 14 16 18
- - - 5
15 -9 -9
5 15 15 10

1. Urceni vstupni proménné — zavér

15

25



1. Urceni vstupni proménné — zavér

Vstupnim polem je buiika [/, j] s maximalni kladnou cenou €j;, tedy pole

3.1].
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v,=10 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
5 10 - -
-18 2
12 7 9 20
- 5 15 5
5
0 14 16 18
- - - 5
15 -9 -9
5 15 15 10

15

25



2. Ur&eni vystupni proménné

Ve 2. &asti optimalizaéniho kroku uréujeme vystupni pole.
m UvaZujeme vstupni pole spole¢né se viemi nepoml¢kovymi poli.

m Spolené vytvateji uzavieny okruh (pole [2, 3] neni vrcholem okruhu).

v,=10 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
u=0 5 —> 10 - - 15
. -18 2
T 12 A 9 20
u=7 - 5 —4+—15—145 5 25
5 ] ]
) 14 16 VvV o18
-5 - - - 5 5
Y 15 -9 -9
5 15 15 10
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2. Ur&eni vystupni proménné

Vstupni pole ozna¢ime symbolem &, ostatni buiiky uzavfeného okruhu pak
st¥idavé znacime symboly &, ®.

v,=10 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
5 —> 10 - -
- L G)-18
12 Vo7 9 20
- 5 ——15— 5
5 ] o L+
o 14 16 MET
- g4—- - 5
15 ]2 -9 &
5 15 15 10

15

25
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2. Ur&eni vystupni proménné

Vystupni pole vybereme mezi burikami uzavfeného okruhu, které jsou
oznaceny symbolem © a maji minimdlni pocet jednotek dopravy.

v,=10

v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
u,=0 5 — 10 - -
A C  (F]-18
[ 12 v o7 s 9 ] 20
u=7 = 5 —
5 | @ | (3
0 14 16 Vo o18
U.=5 - g - 5
3 15 G]-o° -9 C
5 15 15 10

15

25

Splfiuje-li tyto podminky vice poli, vybereme jedno z nich, nap¥. buiiku

[3,4].
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3. Provedeni optimaliza¢niho kroku

Do proménnych x;; oznatenych @ pfi¢teme hodnotu vystupni
proménné.

Od proménnych x;; oznatenych © ode¢teme hodnotu vystupni
proménné.

Do vystupniho pole vloZzime poml¢ku.

v,=10 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
u,=0 o b 15 - - 15
~ L G)-18 2
12 A s 9 o 20
u.=7 - 0o +—15—> 1 25
2 5 ] o L+
) 14 16 AT
U.=5 5 <«—- - - 5
3 15 #]-° -9 C
5 15 15 10
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Ukonéeni optimalizace

Optimaliza&ni kroky provadime tak dlouho, dokud je u né&kterého

poml¢kového pole pomocna cena ¢;; kladna.

v, =10 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
0 15 - -
-18
12 7 9 20
- 0 15 10
5
0 14 16 18
5 - - -
15 -9 -9
5 15 15 10

15

25

Je vid&t, Ze poml¢kova pole [1,4] a [2,1] maji kladné pomocné ceny.
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Optimalizaéni krok €. 2

Po p¥edchozim optimalizaénim kroku mame tuto dopravni tabulku:

10 0 20 11
0 15 — -
12 7 9 20
- 0 15 10
0 14 16 18
5 — - —
5 15 15 10
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Optimalizaéni krok ¢. 2 — multiplikatory

Uréime znovu multiplikatory:

<
]
o

<
~
]
~

-10

=
1]

v,=10 v,=0 5 = v,=13
10 0 20 11
0 15 - -
12 7 9 20
- 0 15 10
0 14 16 18
5 — — —
5 15 15 10

15

25

24. 10. 2017
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Optimalizaéni krok &. 2 — pomocné ceny a vstupni

proménna

U poml¢kovych poli ur¢ime pomocné ceny dle vzorce ¢;; =

ui + vj — cjj.
v, =10 v,=0 v,=2 v,=13

10 0 20 11

u,=0 0 15 - - 15

-18 2

12 7 9 20

u,=7 e T 0 15 10 25
0 14 16 18

u,=-10 5 - - - 5
—24 —24 -15
5 15 15 10

Vstupnim polem je poml¢kové pole s maximalni kladnou pomocnou cenou,
tj. buiika [3,1].
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Optimalizaéni krok &. 2 — nalezeni uzavfeného okruhu

Mezi nepoml¢kovymi poli a vstupnim polem najdeme uzavieny okruh.
Doplnime st¥idavé znaménka &, ©, pfitemz u vstupniho pole musi byt &.

v, =10 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
u,=0 0 —> 15 - -
A O L (]-18 2
I 1<2— M 15 i 10 20
u,=7 - - 0
S e c
0 14 16 18
u,=-10 5 - - -
—24 —24 -15
5 15 15 10

15

25
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<
o

filn

<
~
1]
~

v,=10 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
4 G (]-18
12 7 9 20
0 <
© @
0 14 16 18

15

25

24. 10. 2017

Optimaliza¢ni krok ¢. 2 — vystupni pole

Obé pole oznatené © maji hodnotu 0. Jako vystupni pole vybereme bufiiku
[1,1] a vloZime do ni poml¢ku. Ostatni pole uzavfeného okruhu nechame
beze zmé&ny (hodnotu 0 nema smysl pfi¢itat, ani odetitat).
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Optimalizaéni krok €. 3

Po p¥edchozim optimalizaénim kroku mame tuto dopravni tabulku:

10 0 20 11
— 15 — —

12 7 9 20
0 0 15 10

0 14 16 18
5 — — —
5 15 15 10

15

25
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Optimalizaéni krok ¢. 3 — multiplikatory

Uréime znovu multiplikatory:

v, = 5 v, = 0 = vV, = 13
10 0 20 11
- 15 - -
12 7 9 20
0 0 15 10
0 14 16 18
5 - - -
5 15 15 10

15

25

24. 10. 2017
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Optimalizaéni krok &. 2 — pomocné ceny a vstupni

proménna

U poml¢kovych poli uréime pomocné ceny dle vzorce ¢;; = u; + v; — ¢j;.

v,=5 v,=0 v,=2 v,=13

10 0 20 11

u,=0 - 15 - -

=5 -18 2
12 7 9 20
u,=7 0 0 15 10

0 14 16 18

u,=-5 5 - - -

-19 -19 -10
5 15 15 10

15

25

Vstupnim polem je poml¢kové pole s maximalni kladnou pomocnou cenou,

tj. buiika [1,4].
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Optimalizaéni krok ¢. 3 — nalezeni uzavifeného okruhu

Mezi nepoml¢kovymi poli a vstupnim polem najdeme uzavieny okruh.
Doplnime stfidavé znaménka @, ©, p¥icemZ u vstupniho pole musi byt ®.

v,=5 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
u,=0 - 15 4+—-—> - 15
-5 A (5]-18 2 1 (3
12 7 9 Vv 20
u=7 0 0 (? 15 10 - 25
0 14 16 18
u,=-5 5 - - - 5
-19 -19 -10
5 15 15 10
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Optimaliza¢ni krok ¢. 3 — vystupni pole

Vystupni pole vybereme mezi burikami uzavfeného okruhu, které jsou
oznadeny symbolem © a maji minimalni podet jednotek dopravy.
Vystupnim polem je buiika [2,4]. Jeji hodnotu odetteme od poli
oznadenych © a naopak pfi¢teme k polim oznacenym . Na zavér vloZime
do vystupniho pole poml¢ku.

v,=5 v,=0 v,=2 v,=13
10 0 20 11
u,=0 —~ 5 4+—-——4> 10 15
-5 A (: -18 2 | (—?
12 7 . 9 Vv 20
u.=7 0 10 < 5 - 25
’ © @
0 14 16 18
u,=-5 5 - - - 5
-19 -19 -10
5 15 15 10
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Optimalizaéni krok €. 4

Po p¥edchozim optimalizaénim kroku mame tuto dopravni tabulku:

10 0 20 11

- 5 - 10
12 7 9 20

0 10 15 -
0 14 16 18

5 — - —

5 15 15 10

15

25
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Optimalizaéni krok ¢. 4 — multiplikatory

Uréime znovu multiplikatory:

v,=5 v,=0 = v,=11

10 0 20 11

- 5 - 10
12 7 9 20

0 10 15 -
0 14 16 18

5 - — -

5 15 15 10

15

25

24. 10. 2017
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Optimalizaéni krok ¢. 4 — pomocné ceny a vstupni

proménna

U pomlkovych poli uréime pomocné ceny dle vzorce ¢j; =

v,=5 v,=0 v,=2 v,=11

10 0 20 11

u,=0 - 5 - 10
-5 -18

12 7 9 20

u,=7 0 10 15 -
—2

0 14 16 18

u, =5 5 - - -
-19 -19 -12

5 15 15 10

ui + vj — ¢j.

15

25

U v8ech poml¢kovych poli je zdpornd pomocnd cena, algoritmus tedy

kon&i.
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Vysledek optimalizace

ProtoZe vSechny ¢j; < 0, je niZe uvedené rozdgleni dopravy idedlni. Jeho

cena je5-0+410-11410-7+15-9+45-0 = 315.

s, s, s, s,
’ 10 20 11
. . 12 7 9 20
. 0 o 16 18
5 15 15 10
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Vysledek optimalizace

Najdéte pocatelni feSeni v nasledujici dopravni tloze

a) metodou severozdpadniho rohu
b) indexovou metodou

c) Vogelovou aproxima&ni metodou

UZitim nejlepsiho po¢dtecniho feSeni vypoltéte optimalni Feseni.

s, s, s, S,
23 27 16 18
Vi
12 17 20 51
v,
22 28 12 32
v,
22 35 25 41

30

40

53
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