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4. Dopravńı úloha
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Program prezentace

1 Představeńı dopravńı úlohy

2 Řešeńı dopravńıho problému
Počátečńı krok

Metoda severozápadńıho rohu

Indexová metoda

Vogelova aproximačńı metoda

Optimalizačńı krok

3 Použité zdroje
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Automobilová společnost

Automobilová společnost MG má závody v Los Angeles, Detroitu a New
Orleans a distribučńı sťrediska v Denveru a Miami. Kapacity výrobńıch
závodů pro plánované obdob́ı jsou po řadě 1000, 1500 a 1200 ks aut,
poptávka sťredisek je 2300 a 1400 ks. Cena dopravy 1 auta na jednu ḿıli
je 8 centu (cent je setina dolaru).

Určete optimálńı rozděleńı dopravy od výrobc̊u ke spoťrebitelským ḿıst̊um.
Vzdálenosti mezi ḿısty (v ḿıĺıch) jsou uvedeny v tabulce.

Denver Miami

Los Angeles 1000 2690

Detroit 1250 1350

New Orleans 1275 850
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Obecné zadáńı dopravńı úlohy

Mějme konkrétńı výrobek, m závodů, které jej vyráběj́ı,
a n spoťrebitelských skladů, které jej odeb́ıraj́ı.

Úkolem je naj́ıt optimálńı způsob rozvozu výrobk̊u z výrobńıch závodů do
spoťrebitelských skladů tak, aby se minimalizovala cena dopravy. Vždy
bude dáno:

cij ... jednotková cena dopravy ze zdroje i na ḿısto určeńı j

ai ... množstv́ı zásob ve zdroji i , kde i = 1, 2, . . . ,m

bj ... požadavek na počet výrobk̊u od spoťrebitele j , kde
j = 1, 2, . . . , n

Řešeńım jsou

1 optimálńı hodnoty proměnných xij jako množstv́ı výrobk̊u
dopravovaných ze zdroje i ke spoťrebiteli j ;

2 celková cena dopravy
m∑

i=1

n∑

j=1

cij · xij
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Automobilová společnost – shrnut́ı fakt̊u

Ze zadáńı v́ıme hodnoty ai , bj pro i = 1, 2, 3, j = 1, 2:

~a = (1000, 1500, 1200)
~b = (2300, 1400)

Neznáme jednotkovou cenu dopravy cij ze zdroje i ke spoťrebiteli j , v́ıme
však vzdálenost mezi jednotlivými zdroji a spoťrebiteli a cenu dopravy 1
auta na jednu ḿıli (8 cent̊u = 0,08 USD). Lze už snadno spoč́ıtat cenu
dopravy jednoho auta od zdroje i ke spoťrebiteli, nap̌r.
c11 = 0, 08 · 1000 = 80.

Můžeme tak p̌ripravit tabulku ceny p̌revozu jednoho auta:

cij Denver Miami

Los Angeles 80 215

Detroit 100 108

New Orleans 102 68
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Způsob zápisu dat dopravńı úlohy

Los Angeles

Detroit

New Orleans

Denver Miami

80 215

100 108

102 68

1000

1500

1200

2300 1400

1000 + 1500 + 1200 = 2300 + 1400 ... vyvážená úloha (kapacity výrobc̊u a
požadavky spoťrebitel̊u jsou stejné)
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Nevyvážená úloha

Nevyvážené úlohy se snaž́ıme “vyvážit”, abychom mohli použ́ıt řeš́ıćı
algoritmus.

1 Nab́ıdka < Poptávka: nap̌r. kapacita výroby v Detroitu je 1300,
nikoliv 1500

2 Nab́ıdka > Poptávka: nap̌r. spoťrebitelský sklad v Denveru požaduje
pouze 1900, nikoliv 2300

V obou p̌ŕıpadech p̌ridáváme fiktivńıho výrobce (resp. spoťrebitele)
s kapacitou, která je rovna rozd́ılu nab́ıdky a poptávky, p̌ričemž jednotková
cena doprava je stanovena na 0.
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Nab́ıdka < Poptávka – vyvážeńı

Los Angeles

Detroit

New Orleans

Denver Miami

80 215

100 108

102 68

1000

1300

1200

2300 1400

Fiction
0 0

200

24. 10. 2017 8 / 46



Nab́ıdka > Poptávka – vyvážeńı

Los Angeles

Detroit

New Orleans

Denver Miami

80 215

100 108

102 68

1000

1500

1200

1900 1400

Al Capone

400

0

0

0
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Řeš́ıćı algoritmus dopravńıho problému

1 Počátečńı krok – nalezeńı nějakého p̌ŕıpustného řešeńı. Můžeme
použ́ıt ťri r̊uzné metody:

a) Metoda severozápadńıho rohu (SZR)
b) Indexová metoda (IM)
c) Vogelova aproximačńı metoda (VAM)

2 Optimalizačńı kroky – vylepšováńı počátečńıho řešeńı
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Modelový p̌ŕıklad – vyvážená úloha

1 Tři zdroje V1,V2,V3 a jejich kapacity ~a = (15, 25, 5)

2 Čty̌ri spoťrebitelé S1, S2, S3, S4 a jejich požadavky ~b = (5, 15, 15, 10)

3 Jednotková cena cij , 0 < i ≤ 3, 0 < j ≤ 4 viz tabulka.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

25

5

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4
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Počátečńı krok

Počátečńı krok – nalezeńı nějakého p̌ŕıpustného řešeńı, které nemuśı
být optimálńı.

Ukážeme si ťri r̊uzné metody:

a) Metoda severozápadńıho rohu (SZR)
b) Indexová metoda (IM)
c) Vogelova aproximačńı metoda (VAM)

Pro vysvětleńı metod použijeme naši modelovou vyváženou úlohu se
3 výrobci a 4 spoťrebiteli.
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Zač́ınáme v “severozápadńım” rohu a hledáme x11: stanov́ıme maximálńı
možnou hodnotu x11 tak, aby byla rovna min(a1, b1) = 5.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Nastav́ıme x11 = 5. Zcela jsme vyhověli požadavk̊um spoťrebitele S1, tud́ıž
do daľśıch buněk 1. sloupce uḿıst́ıme pomlčku.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

25

5
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Pokračujeme v 1. řádku a hledáme x12: kapacita výrobce V1 je již sńıžena
na 10, požadavky spoťrebitele S1 jsou v max. množstv́ı 15 ⇒ x12 = 10.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

25

5
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Nastav́ıme x12 = 10. Zcela jsme vyčerpali kapacitu výrobce V1, tud́ıž do
daľśıch buněk 1. řádku uḿıst́ıme pomlčku.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

10 – –

25

5
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Pokračujeme v 2. sloupci a hledáme x22: kapacita výrobce V2 je 25,
požadavky spoťrebitele S2 jsou sńıženy na 5 ⇒ x22 = 5.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

10 – –

25

5

24. 10. 2017 13 / 46



Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Nastav́ıme x22 = 5. Zcela jsme vyhověli požadavk̊um spoťrebitele S2, tud́ıž
do daľśıch buněk 2. sloupce uḿıst́ıme pomlčku.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

10 – –

5

–

25

5
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Pokračujeme v 2. řádku a hledáme x23: kapacita výrobce V2 je sńıžena na
20, požadavky spoťrebitele S3 jsou stále 15 ⇒ x23 = 15.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

10 – –

5

–

25

5
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Nastav́ıme x23 = 15. Zcela jsme vyhověli požadavk̊um spoťrebitele S3,
tud́ıž do daľśıch buněk 3. sloupce uḿıst́ıme pomlčku.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

25

5

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

10 – –

5

–

15

–
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Pokračujeme v 2. řádku a hledáme x24: kapacita výrobce V2 je sńıžena na
5, požadavky spoťrebitele S4 jsou stále 10 ⇒ x24 = 5.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

25

5

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

10 – –

5

–

15

–
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Nastav́ıme x24 = 5. Zcela jsme vyčerpali kapacitu výrobce V2.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

25

5

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

10 – –

5

–

15

–

5
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Pokračujeme ve 4. sloupci a hledáme x34: kapacita výrobce V3 je stále 5,
požadavky spoťrebitele S4 jsou sńıženy na 5 ⇒ x34 = 5.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

25

5

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

10 – –

5

–

15

–

5
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Nastav́ıme x34 = 5. Zcela jsme vyčerpali kapacitu výrobce V3 a vyhověli
požadavk̊um spoťrebitele S4.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

25

5

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

10 – –

5

–

15

–

5

5
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Počátečńı krok metodou severozápadńıho rohu

Počátečńı krok je dokončen. Vstupńı rozděleńı je uvedeno ńıže. Celková
cena dopravy 5 · 10+ 10 · 0+ 5 · 7+ 15 · 9+ 5 · 20+ 5 · 18 = 410 peněžńıch
jednotek.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

25

5

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

5

–

–

10 – –

5

–

15

–

5

5
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Důležitá podḿınka dopravńı úlohy

Má-li dopravńı tabulka m řádku a n sloupc̊u, pak pomlčka neńı

uḿıstěna v m + n − 1 buňkách tabulky.

Tento požadavek muśı platit pro počátečńı rozděleńı i každý
optimalizačńı krok.

Nebezpečná situace: po nastaveńı proměnné xij jsme současně
vyčerpali kapacitu výrobce Vi a naplnili požadavky spoťrebitele Sj .

1 V takovém p̌ŕıpadě by “nepomlčkových” buněk bylo méně než
m + n − 1.

2 Řeš́ıme nap̌r. tak, že uḿıst́ıme pomlčky do zbývaj́ıćıch poĺı řádku i ,
nastav́ıme xi+1,j = 0 a do daľśıch poĺı sloupce j uḿıst́ıme pomlčky.

3 Viz p̌ŕıklad “degenerovaného počátečńıho rozděleńı” na daľśım slajdu.
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Př́ıklad degenerovaného počátečńıho rozděleńı

V1

V2

V3

S1 S2

0 2

2 1

2 4

5

10

5

5 5

S3

10

1

5

3

0

– –

– –5

5 5

5
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Počátečńı krok Indexovou metodou

Zač́ınáme buňkou, která má minimálńı cenu: pole [1, 2] s cenou 0.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5
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Počátečńı krok Indexovou metodou

Kapacita výrobce V1 je 15, požadavky spoťrebitele S2 taktéž. Proto
x12 = 15. Ostatńı buňky 1. řádku označ́ıme pomlčkami, do pole x22
vlož́ıme 0, do daľśıch poĺı 2. sloupce pomlčku.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5

15 – –

–

0

–
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Počátečńı krok Indexovou metodou

Daľśı buňka s minimálńı cenou je pole [3, 1] s cenou 0.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5

15 – –

–

0

–
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Počátečńı krok Indexovou metodou

Kapacita výrobce V3 je 5, požadavky spoťrebitele S1 taktéž. Proto
x31 = 5. Ostatńı buňky 3. řádku označ́ıme pomlčkami, do pole x21 vlož́ıme
0, do daľśıch poĺı 1. sloupce pomlčku.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5

15 – –

–

0

–

5 – –

0
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Počátečńı krok Indexovou metodou

Daľśı buňka s minimálńı cenou je pole [2, 2] s cenou 7. Požadavky
spoťrebitele S2 jsou však již naplněny, proto ponecháme buňku beze změny.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5

15 – –

–

0

–

5 – –

0
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Počátečńı krok Indexovou metodou

Pouze 2. řádek obsahuje “nepomlčkové” buňky. Začneme s polem [2, 3] a
minimálńı cenou 9.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5

15 – –

–

0

–

5 – –

0
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Počátečńı krok Indexovou metodou

Kapacita výrobce V2 je 25, požadavky spoťrebitele S3 15. Proto x23 = 15.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5

15 – –

–

0

–

5 – –

0 15
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Počátečńı krok Indexovou metodou

Zbývá jediná “nepomlčková” buňka [2, 4].

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5

15 – –

–

0

–

5 – –

0 15
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Počátečńı krok Indexovou metodou

Zbývaj́ıćı kapacita výrobce V2 je 10, požadavky spoťrebitele S4 také 10
⇒ x24 = 10.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5

15 – –

–

0

–

5 – –

0 15 10

24. 10. 2017 16 / 46



Počátečńı krok Indexovou metodou

Počátečńı krok je dokončen. Vstupńı rozděleńı je uvedeno ńıže. Celková
cena dopravy 15 · 0 + 15 · 9 + 10 · 20 + 5 · 0 = 335 peněžńıch jednotek.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15

5 15

S3

15

20

9

16

11

20

18

10

S4

25

5

15 – –

–

0

–

5 – –

0 15 10

Indexová metoda zajǐst’uje nižš́ı celkovou cenu dopravy – Metoda
severozápadńıho rohu nebrala na cenu cij ohled.
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Penalizace – rozd́ıl mezi druhou nejmenš́ı cenou a nejmenš́ı cenou,
který určujeme pro každý řádek a sloupec. Penalizaci vkládáme do
hranatých závorek za kapacitu výrobce či požadavky spoťrebitele.

Postup pomoćı Vogelovy aproximačńı metody

1 Nastaveńı penalizace pro všechny uvažované řádky a sloupce.

2 Výběr pole k úpravě – uplatňuj́ı se dvě podḿınky:

buňka je na řádku či sloupci s nejvěťśı penalizaćı,
cena buňky na vybraném řádku či sloupci je minimálńı.

3 Po výběru konkrétńı buňky [i , j ] nastav́ıme proměnnou xij tradičńım
způsobem včetně vkládáńı pomlček v p̌ŕıpadě naplněńı kapacity
výrobce či splněńı požadavk̊u spoťrebitele.

4 Pokračujeme v kroćıch 1–3 tak dlouho, dokud zbude pouze jeden
řádek či sloupec, u něhož je vyplněńı jednoznačně dáno.
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Nejďŕıve si pro každý řádek a sloupec zaṕı̌seme penalizaci.

V1

V2

V3

S1 S2

10 0

12 7

0 14

15 [10]

5 [10] 15 [7]

S3

15 [7]

20

9

16

11

20

18

10 [7]

S4

25 [2]

5 [14]
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Nejvěťśı penalizaci má 3. řádek – buňka na 3. řádku s nejmenš́ı cenou 0 je
na pozici [3, 1].
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V2

V3

S1 S2
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5 [10] 15 [7]
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Kapacita výrobce V3 je 5, požadavky spoťrebitele S1 taktéž. Proto
x31 = 5. Ostatńı buňky 3. řádku označ́ıme pomlčkami, do pole x21 vlož́ıme
0, do daľśıch poĺı 1. sloupce pomlčku.
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Přepoč́ıtáme penalizaci pro uvažované řádky a sloupce.
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Nejvěťśı penalizaci má 3. sloupec – buňka na 2. řádku s nejmenš́ı cenou 9
je na pozici [2, 3].
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Kapacita výrobce V2 je 25, požadavky spoťrebitele S3 jsou 15. Proto
x23 = 15. Ostatńı buňky 3. sloupce označ́ıme pomlčkami.
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Přepoč́ıtáme penalizaci pro uvažované řádky a sloupce.
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Nejvěťśı penalizaci má 2. řádek – buňka ve 2. sloupci s nejmenš́ı cenou 7 je
na pozici [2, 2].
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Kapacita výrobce V2 je sńıžená na 10, požadavky spoťrebitele S2 jsou 15.
Proto x22 = 10. Ostatńı buňky 2. řádku označ́ıme pomlčkami.
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Zbývá nám už jen posledńı řádek.
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Vybereme nejďŕıve buňku [1, 2]. Kapacita výrobce V1 je 15, požadavky
spoťrebitele S2 jsou sńıžené na 5. Proto x12 = 5.
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Nakonec vybereme buňku [1, 4]. Kapacita výrobce V1 je sńıžená na 10,
požadavky spoťrebitele S4 jsou sńıžené na 10. Proto x14 = 10.
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Počátečńı krok Vogelovou aproximačńı metodou

Počátečńı krok je dokončen. Vstupńı rozděleńı je uvedeno ńıže. Celková
cena dopravy 5 · 0+10 · 11+10 · 7+15 · 9+5 · 0 = 315 peněžńıch jednotek.
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Shrnut́ı ťŕı metod

Nejlepš́ı výsledek v našem p̌ŕıkladu dala posledńı metoda – Vogelova
aproximačńı metoda, p̌resto nemuśı být źıskané rozděleńı nejlepš́ı.

Počátečńı rozděleńı dále zlepšujeme pomoćı optimalizačńıch krok̊u.

Rozděleńı dopravy nesḿı obsahovat uzav̌rený okruh! Př́ıklady viz
následuj́ıćı slajd.
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Př́ıklad uzav̌reného okruhu

Uzav̌rený okruh [1, 2]− [1, 3]− [2, 3]− [2, 2]
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Př́ıklad uzav̌reného okruhu

Uzav̌rený okruh [1, 1]− [1, 3]− [3, 3]− [3, 1]
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15
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Optimalizačńı krok

Vezmeme počátečńı rozděleńı dopravy źıskané některou ze ťŕı metod a
budeme opakovaně provádět ťri kroky:

1 určeńı vstupńı proměnné (=vstupńıho pole) ze všech pomlčkových
(nebázických) buněk

2 určeńı výstupńı proměnné (=výstupńı pole, které se v daľśım kroku
stane pomlčkovým)

3 provedeńı optimalizačńıho kroku (=p̌repoč́ıtáńı nového bázického
řešeńı)

Předvedeme si optimalizačńı kroky na počátečńım rozděleńı źıskaném
Metodou severozápadńıho rohu.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – nalezeńı multiplikátor̊u

Pro každý řádek a sloupec nalezneme tzv. multiplikátory ui (pro řádky) a
vj (pro sloupce). Využijeme k tomu rovnice

ui + vj = cij

pro ceny na nepomlčkových (bázických) poĺıch.

Protože pro m řádk̊u a n sloupc̊u je nepomlčkových poĺı je m + n − 1,
můžeme si jeden multiplikátor zvolit – nejčastěji jej nastavujeme na
hodnotu 0.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – nalezeńı multiplikátor̊u

Nastav́ıme u1 = 0 a vyznač́ıme si nepomlčková pole.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – nalezeńı multiplikátor̊u

Protože u1 = 0 ∧ c11 = 10, plat́ı v1 = 10.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – nalezeńı multiplikátor̊u

Protože u1 = 0 ∧ c12 = 0, plat́ı v2 = 0.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – nalezeńı multiplikátor̊u

Protože v2 = 0 ∧ c22 = 7, plat́ı u2 = 7.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – nalezeńı multiplikátor̊u

Protože u2 = 7 ∧ c23 = 9, plat́ı v3 = 2.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – nalezeńı multiplikátor̊u

Protože u2 = 7 ∧ c24 = 20, plat́ı v4 = 13.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – nalezeńı multiplikátor̊u

Protože v4 = 13 ∧ c34 = 18, plat́ı u3 = 5.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – p̌repoč́ıtáńı ceny

pomlčkových poĺı

Po určeńı multiplikátor̊u provedeme p̌repoč́ıtáńı ceny cij pro pomlčková
pole. Pro novou cenu c ij plat́ı vzorec c ij = ui + vj − cij . Zaṕı̌seme j́ı do
pole vlevo dole. Nap̌r. c21 = u2 + v1 − c21 = 7 + 10− 12 = 5.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – závěr

Přepoč́ıtáme ceny všech pomlčkových poĺı, viz ńıže.
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1. Určeńı vstupńı proměnné – závěr

Vstupńım polem je buňka [i , j ] s maximálńı kladnou cenou c ij , tedy pole
[3, 1].
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2. Určeńı výstupńı proměnné

Ve 2. části optimalizačńıho kroku určujeme výstupńı pole.

Uvažujeme vstupńı pole společně se všemi nepomlčkovými poli.

Společně vytvá̌rej́ı uzav̌rený okruh (pole [2, 3] neńı vrcholem okruhu).
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2. Určeńı výstupńı proměnné

Vstupńı pole označ́ıme symbolem ⊕, ostatńı buňky uzav̌reného okruhu pak
sťŕıdavě znač́ıme symboly ⊖,⊕.
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2. Určeńı výstupńı proměnné

Výstupńı pole vybereme mezi buňkami uzav̌reného okruhu, které jsou
označeny symbolem ⊖ a maj́ı minimálńı počet jednotek dopravy.
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Splňuje-li tyto podḿınky v́ıce poĺı, vybereme jedno z nich, nap̌r. buňku
[3, 4].
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3. Provedeńı optimalizačńıho kroku

1 Do proměnných xij označených ⊕ p̌ričteme hodnotu výstupńı
proměnně.

2 Od proměnných xij označených ⊖ odečteme hodnotu výstupńı
proměnné.

3 Do výstupńıho pole vlož́ıme pomlčku.
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Ukončeńı optimalizace

Optimalizačńı kroky provád́ıme tak dlouho, dokud je u některého
pomlčkového pole pomocná cena cij kladná.
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Je vidět, že pomlčková pole [1, 4] a [2, 1] maj́ı kladné pomocné ceny.
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Optimalizačńı krok č. 2

Po p̌redchoźım optimalizačńım kroku máme tuto dopravńı tabulku:
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Optimalizačńı krok č. 2 – multiplikátory

Urč́ıme znovu multiplikátory:
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Optimalizačńı krok č. 2 – pomocné ceny a vstupńı

proměnná

U pomlčkových poĺı urč́ıme pomocné ceny dle vzorce c ij = ui + vj − cij .
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Vstupńım polem je pomlčkové pole s maximálńı kladnou pomocnou cenou,
tj. buňka [3, 1].
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Optimalizačńı krok č. 2 – nalezeńı uzav̌reného okruhu

Mezi nepomlčkovými poli a vstupńım polem najdeme uzav̌rený okruh.
Doplńıme sťŕıdavě znaménka ⊕,⊖, p̌ričemž u vstupńıho pole muśı být ⊕.
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Optimalizačńı krok č. 2 – výstupńı pole

Obě pole označené ⊖ maj́ı hodnotu 0. Jako výstupńı pole vybereme buňku
[1, 1] a vlož́ıme do ńı pomlčku. Ostatńı pole uzav̌reného okruhu necháme
beze změny (hodnotu 0 nemá smysl p̌rič́ıtat, ani odeč́ıtat).
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Optimalizačńı krok č. 3

Po p̌redchoźım optimalizačńım kroku máme tuto dopravńı tabulku:
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Optimalizačńı krok č. 3 – multiplikátory

Urč́ıme znovu multiplikátory:
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Optimalizačńı krok č. 2 – pomocné ceny a vstupńı

proměnná

U pomlčkových poĺı urč́ıme pomocné ceny dle vzorce c ij = ui + vj − cij .
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Vstupńım polem je pomlčkové pole s maximálńı kladnou pomocnou cenou,
tj. buňka [1, 4].
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Optimalizačńı krok č. 3 – nalezeńı uzav̌reného okruhu

Mezi nepomlčkovými poli a vstupńım polem najdeme uzav̌rený okruh.
Doplńıme sťŕıdavě znaménka ⊕,⊖, p̌ričemž u vstupńıho pole muśı být ⊕.
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Optimalizačńı krok č. 3 – výstupńı pole

Výstupńı pole vybereme mezi buňkami uzav̌reného okruhu, které jsou
označeny symbolem ⊖ a maj́ı minimálńı počet jednotek dopravy.
Výstupńım polem je buňka [2, 4]. Jej́ı hodnotu odečteme od poĺı
označených ⊖ a naopak p̌ričteme k poĺım označeným ⊕. Na závěr vlož́ıme
do výstupńıho pole pomlčku.
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Optimalizačńı krok č. 4

Po p̌redchoźım optimalizačńım kroku máme tuto dopravńı tabulku:
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Optimalizačńı krok č. 4 – multiplikátory

Urč́ıme znovu multiplikátory:
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Optimalizačńı krok č. 4 – pomocné ceny a vstupńı

proměnná

U pomlčkových poĺı urč́ıme pomocné ceny dle vzorce c ij = ui + vj − cij .
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U všech pomlčkových poĺı je záporná pomocná cena, algoritmus tedy
konč́ı.
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Výsledek optimalizace

Protože všechny c ij < 0, je ńıže uvedené rozděleńı dopravy ideálńı. Jeho
cena je 5 · 0 + 10 · 11 + 10 · 7 + 15 · 9 + 5 · 0 = 315.
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Výsledek optimalizace

Najděte počátečńı řešeńı v následuj́ıćı dopravńı úloze

a) metodou severozápadńıho rohu

b) indexovou metodou

c) Vogelovou aproximačńı metodou

Užit́ım nejlepš́ıho počátečńıho řešeńı vypočtěte optimálńı řešeńı.
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