Modely dopravní úlohy

Matematický model se skládá ze tří částí a to následujících:
· účelová funkce – hledáme extrém této funkce,

· strukturální podmínky,

· obligátní podmínky – vymezují definiční obor proměnné.

Účelová funkce plní funkci optimalizačního kritéria a slouží ke zjištění kvality přípustného řešení (přípustným řešením rozumíme řešení, které splňuje podmínky úlohy) z pohledu optimalizovaného kritéria za daných podmínek.
Proměnná x může být:

· nezáporná reálná - 
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· nezáporná celočíselná - 
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Definice dopravní úlohy: Máme m zdrojů o kapacitách 
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. Dále je dána matice sazeb 
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 - náklady na přepravu z i – tého zdroje k j – tému spotřebiteli. Úkolem dopravní úlohy je potom určit jednotlivé objemy přeprav z i – tého zdroje k j – tému spotřebiteli tak, aby se hodnota účelové funkce minimalizovala. Zjednodušeně řečeno je úkolem dopravní úlohy určit „odkud, kam     a kolik“.
Existují tři typy dopravních úloh:

· vybilancovaná úloha – součet kapacit všech zdrojů je roven součtu požadavků všech zákazníků, tedy 
[image: image9.wmf]å
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· nevybilancovaná dopravní úloha s přebytkem zdrojů – součet kapacit všech zdrojů je větší než součet požadavků všech spotřebitelů, tedy 
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· nevybilancovaná dopravní úloha s nedostatkem zdrojů (nejsem tedy schopen uspokojit všechny požadavky) – součet kapacit všech zdrojů je menší než součet požadavků všech spotřebitelů, tedy 
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Proměnnou 
[image: image12.wmf]ij
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 je v modelu dopravní úlohy objem přepravy z i – tého zdroje k j – tému spotřebiteli.
1. typ dopravní úlohy – vybilancovaná dopravní úloha

Př. Máme tři zdroje a je třeba uspokojit požadavky čtyř zákazníků. Dále jsou dány náklady na přepravu z i – tého zdroje k j – tému spotřebiteli. Stanovte objemy přepravy z jednotlivých zdrojů k jednotlivým zákazníkům tak, aby se minimalizovaly celkové náklady na přepravu.
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Podmínky této úlohy jsou:
· 1) podmínky všech spotřebitelů musí být splněny,

· 2) abychom mohli uspokojit všechny požadavky spotřebitelů, potom musíme vyčerpat všechny zdroje,
· 3) obligátní podmínka vymezující definiční obor proměnné.

ad1)
Pro prvního zákazníka musí platit 
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Pro druhého zákazníka musí platit 
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Pro třetího zákazníka musí platit 
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Pro čtvrtého zákazníka musí platit 
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Obecně pro j – tého zákazníka musí platit 
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Podmínku lze nejobecněji zapsat ve tvaru 
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ad2)
Pro první zdroj musí platit 
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Pro druhý zdroj musí platit 
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Pro třetí zdroj musí platit 
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Obecně pro i – tý zdroj musí platit 
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Podmínku lze nejobecněji zapsat ve tvaru 
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ad3)
Pro přepravované objemy musí platit, že nemohou být záporné, proto obligátní podmínka je ve tvaru 
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Účelová funkce je ve tvaru: 
[image: image33.wmf]+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

×

23

22

21

14

13

12

11

7

6

6

3

5

5

4

x

x

x

x

x

x

x
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33

32

31

24

5

7

7

5

8

x

x

x

x

x

×

+

×

+

×

+

×

+

×

+

. Po zobecnění získáme účelovou funkci ve tvaru 
[image: image35.wmf]å

å

=

=

×

3

1

4

1

i

j

ij

ij

x

c

 - tuto funkci minimalizujeme. 


Úlohou je tedy minimalizuj 
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2. typ dopravní úlohy – nevybilancovaná dopravní úloha s přebytkem kapacit

Př. Máme m zdrojů s kapacitami 
[image: image42.wmf]i
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 a je třeba uspokojit požadavky n zákazníků s požadavky 
[image: image43.wmf]j
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, přičemž platí, že 
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  Dále jsou dány náklady na přepravu 
z i – tého zdroje k j – tému spotřebiteli. Stanovte objemy přepravy z jednotlivých zdrojů k jednotlivým zákazníkům tak, aby se minimalizovaly celkové náklady na přepravu.

Úkolem je opět minimalizovat 
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· 
[image: image48.wmf]i

n

j

ij

a

x

£

å

=

1

, kde 
[image: image49.wmf]m

i

,...,

1

=

 (částečné nebo úplné vyčerpání zdrojů),
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V případě, že by bylo nutno zajistit vyčerpání k – tého zdroje, byla by potom rovnice pro tento zdroj ve tvaru  
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3. typ dopravní úlohy – nevybilancovaná dopravní úloha s nedostatkem kapacit

Př. Máme m zdrojů s kapacitami 
[image: image53.wmf]i
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 a je třeba uspokojit požadavky n zákazníků s požadavky 
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, přičemž platí, že 
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  Dále jsou dány náklady na přepravu 
z i – tého zdroje k j – tému spotřebiteli. Stanovte objemy přepravy z jednotlivých zdrojů k jednotlivým zákazníkům tak, aby se minimalizovaly celkové náklady na přepravu.

Úkolem je opět minimalizovat 
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Pokud by byl k - tý zákazník prioritní (jeho potřeby chceme prioritně uspokojit), potom by pro tohoto zákazníka platila podmínka 
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Př. Máme dva zdroje s kapacitami
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 = 7. Dále máme tři zákazníky 
s požadavky 
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 = 5. Druhý zákazník je prioritní. Dále jsou dány sazby 
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. Napište model úlohy.
Úkolem je opět minimalizovat 
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· 1. zákazník 
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· vyčerpání zdrojů 
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Speciálním případem dopravní úlohy je tzv. přiřaďovací problém. Pro tuto úlohu platí, že 
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 (počet zdrojů je shodný s počtem zákazníků), kapacity zdrojů a požadavky zákazníků se rovnají jedné a proměnná 
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Úkolem je minimalizovat 
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Dvoustupňová dopravní úloha

Př. Firma zabezpečuje přepravu prázdných kontejnerů stejného druhu ze dvou zdrojů 
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. Přeprava je realizována nejprve po železnici ze zdrojů do překladišť 
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 a z překladišť se kontejnery přepravují silniční dopravou k jednotlivým spotřebitelům. Náklady pro železniční přepravu z i – tého zdroje do    j - tého překladiště jsou 
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 a náklady pro silniční přepravu z j – tého překladiště ke k – tému spotřebiteli jsou 
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. Napište model dopravní úlohy.
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Zavedeme dvě proměnné:
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 - toky z i – tého zdroje do j – tého překladiště,






[image: image106.wmf]jk
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 - toky z j – tého překladiště ke k – tému spotřebiteli.
Pro tuto úlohu platí, že kapacity zdrojů se rovnají požadavkům spotřebitelů, kapacity překladišť jsou dostačující

Úkolem bude minimalizovat 
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 za následujících podmínek:

· vyčerpání všech zdrojů
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· uspokojení požadavků spotřebitelů
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· kapacita překladiště nesmí být překročena
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· to, co přivezu do překladiště, to musím i odvézt z překladiště
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