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Wiadomosci wstepne

Zagadnienie transportowe ZT. zadanie programowania
liniowego z dziedziny badan operacyjnych.

Tworca programowania liniowego: Leonid Witaliewicz
Kantorowicz o (sformutowanie i rozwigzanie1934), rosyjski
matematyk i1 ekonomista, laureat nagrody Nobla w
dziedzinie ekonomii w 1975.

Pierwsze opracowanie | publikacja ZT: 1941, autorstwa
Franka Laurena Hitchcocka, amerykanskiego matematyka
| fizyka — klasyczne zadanie transportowe.

Poczatkowo (I11-WS): rdzne warianty rozwiazan dotyczacych
organizacji | zabezpieczenia srodkéw dla dziatan bojowych.

Czasy pokoju: przemyst, gospodarka rolna, handel, transport,
organizacja sluzby zdrowia itp.



Pojecia podstawowe

Podstawowe typy ZT:
« zagadnienie transportowe zamkniete i otwarte
« zagadnienie transportowo-produkcyjne
 zagadnienie lokalizacji produkcji
« zagadnienie minimalizacji pustych przebiegow

Kryterium optymalizacji:
* minimalizacja tgcznych kosztow transportu
* minimalizacja tras lub czasu transportu

Metoda rozwigzania — iteracyjny algorytm transportowy
(stosowane do zadania zbilansowanego):
e Wyznaczenie rozwigzania poczatkowego
dopuszczalnego
* w kolejnych krokach poprawianie rozwigzania



Sformutowanie problemu zagadnienia
transportowego zamknietego

- Danych jest m dostawcow A, A,, ..., A_ i kazdy z nich
oferuje okreslong wielkos¢ zasobow jednorodnego towaru
wiloscia , I=1, 2, ..., m

* Istnieje n odbiorcow B, B,, ..., B, z ktorych kazdy
zgtasza zapotrzebowanie na ten towar rowne b;, j=1, ..., n

« Jednostkowy koszt przewozu produktu od i-tego dostawcy

do j-tego punktu odbioru wynosi Cij» 1=1,2,...,moraz| =
1,2,....n

* t3gczna suma zapotrzebowan jest rowna tgcznej sumie
podazy

* Nalezy znalez¢ zbior liczb x; nieujemnych okreslajacych
wielkos¢ przewozu od iI- tego dostawcy do j-tego odbiorcy,
tak aby tgczny koszt transportu byt jak najnizszy



Model matematyczny

Spe’mlone sg warunki ogranlczajace postaci
Zx =a i=12,..m Zx,,—b j=12..,n

j=1

WyStQDUJe zrownowazenie podazy | popytu
Za —Zb

Wielkos¢ dostaw jest nieujemna

X;20 dlai=1,2,..,m oraz j=1,2,..,n

Znalez¢ takie wartosci x;, aby funkcja celu FC okreslajgca
catkowity koszt przewozu osiggneta wartos¢ minimalng
FC = Zmlzn:cij + X —> Min

i=1 j=1
cij— koszt przewozu jednostki towaru od i do

Jest to odmiana zagadnienia programowania liniowego:
zarowno funkcja celu jak i ograniczenia majg postac liniowg



Prezentacja zagadnienia
w formie macierzowej

Bj B, B, ves B, 4,
A
Aq C11 C12 Cin a;
A C21 C22 Con ap
AI Ci1 Ci2 Cin ai
Am le Cm2 Cmn am
b b, b, b,

Suma elementdw i-tego wiersza macierzy przedstawia sume dostaw pochodzgcych
od dostawcy A..

Suma elementow j-tej kolumny macierzy odpowiada sumie dostaw do odbiorcy B;.
Wewnetrzna czesc tabeli stanowi macierz kosztow.

Ostatnia kolumna tabeli zawiera wielkosci zasobow.

Ostatni wiersz tabeli zawiera wielkosci zapotrzebowan.



Przygotowanie Ms Excel do rozwiagzania
zadan programowania liniowego

Solver — pakiet do rozwigzywania zadan optymalizacji z wykorzystaniem
procedury numerycznej — algorytmu SIMPLEKS

Standardowa instalacja nie udostepnia narzedzi pakietu oferowanych w
ramach opcji Analysis Toolpack.

Opcje Analysis Toolpack dotacza sie do programu wykonujgc nastepujgce
CZynnosci:

» w oknie pakietu Office wybrac¢ przycisk Opcje Programu Excel,

* przejs¢ do pozycji Dodatki w lewym panelu okna i klikng¢ przycisk
Przejdz,

« w oknie Dodatki zaznaczyc¢ pola wyboru: Analysis ToolPak i Dodatek
Solver

 zaakceptowac przyciskiem OK instalacje pakietow,
* narzedzia sg dostepne z menu gtdwnego Dane w grupie Analiza

Uwaga: nie wolno scala¢ komorek w arkuszu przy definiowaniu
projektu dla Solvera



Przyktadowe zbilansowane ZT

Trzy sktadnice surowcow wtornych ,Katowice”, ,Bydgoszcz” |
,Wroctaw” dostarczajg te surowce do trzech zaktadow produkcyjnych
,Pomorze”, ,Slask” i , Tatry”.

W sktadnicach znajduje sie kolejno 180, 80 i 200 ton surowca.
Zdolnosci przerobowe zaktadow produkcyjnych wynoszg
odpowiednio: 150, 200 1 110 ton.

Ponizej zestawiono, jaki jest koszt przewozu jednej tony surowca

z kazdej sktadnicy do kolejnych zaktadow.

ya

Zaktady| Pomorze Slask Tatry Oferta
Skiladnice sktadnic
Katowice 10 6 3 180
Bydgoszcz 8 5 4 80
Wroctaw 6 4 5 200
Zdolno§C| przerobowe 150 200 110
zaktadow

Okresli¢ ilosci przewozonego towaru, tak aby koszty transportu

byty jak najmniejsze

DEMO




Model matematyczny zadania

x11 +x12 + x13 = 180 waga surowca ze sktadnicy Katowice do zaktadow: Pomorze, Slask, Tatry
x21 + x22 + x23 = 80 waga surowca ze sktadnicy Bydgoszcz do zaktadow: Pomorze, Slask, Tatry
x31 + x32 + x33 = 200 waga surowca ze sktadnicy Wroctaw do zaktadéw: Pomorze, Slask, Tatry

x11 +x21+x31 = 150 waga surowca przyjeta przez zaktad Pomorze ze sktadnic zaktadow:
Katowice, Bydgoszcz, Wroctaw

x12 + x22 + x32 = 200 waga surowca przyjeta przez zaktad Slask ze sktadnic zaktadow: Katowice,
Bydgoszcz, Wroctaw

x13 +x23 + x33 = 110 waga surowca przyjeta przez zaktad Tatry ze sktadnic zaktadow: Katowice,

Bydgoszcz, Wroctaw
Xij >= 0 ilos¢ surowca przewieziona ze sktadnicy i do zakfadu |

Sumaryczna waga towaru oferowanego przez skladnice: 180 + 80 + 200 = 460

Sumaryczna waga towaru potrzebnego zakladom 150 + 200 + 110 = 460

Podaz = popyt = Zagadnienie jest zbilansowane.

Funkcja celu ma postac:
FC(x11, x12, x13, x21, x22, x23, x31, x32, x33) =
10x11 + 6x12 + 3x13 + 8x21 + 5x22 + 4x23 + 6x31 + 4x32 + 533 — min

Poszukiwane wartosci przewozow (niewiadome): x11 ... x33, aby funkcja celu osiggneta minimum.



Zagadnienie transportowe otwarte

Gdy nie zachodzi zrownowazenie podazy | popytu, ZT nazywa sie
otwartym lub niezbilansowanym.

m n
l 2a; # 2b; |
i=1 j=1
m n m n
28, > 2b; >a, < b
=1 j=1 ) i=1 j=1
Nadwyzka podazy Nadwyzka popytu |
punkty odbioru nie sg w stanie zdolnosc produkcyjna nie zaspokaja
wchiong¢ catej produkc;ji zapotrzebowania punktow odbioru

ZT otwarte sprowadza sie do modelu zamknietego nastepujgco:

Wprowadza sie fikcyjnego Wprowadza sie fikcyjnego
odbiorce B ,, ktory odgrywa role dostawce A _, ., dla ktorego
magazynu (wielkosci ,przewozu’ bedzie wyznaczone, jaka iloS¢

do B, ,, informuja, ile towaru bedzie towaru nie zostanie wystana do
magazynowane u dostawcow poszczegolnych odbiorcow



Nadwyzka podazy

Fikcyjny odbiorca b, ,, =

/

B v

A B1 B, B, Bh+1 a
Aq C11 Ci2 C1n C1,n+1 art
A, Co1 C22 Con Co n+1 ay
A Ciy Cip Cin Ci,n+1 /al/
Am Cm1 Cm2 Cmn Cm, n+1 dm
bj b1 b2 bn ,Ak‘)n+1

m n+1 . L, I

Za_ - Vb Wielkos¢ sktadowanego towaru
I J

i=1 j=1

Koszty sktadowania u kolejnych dostawcow



Nadwyzka podazy
z warunkami dodatkowymi|

— Fikcyjny odbiorca
\
B.
A ’ B, B, B, Bn+1 a;
|
A]_ C11 Cio Cin Cl, n+1 aq
Az C21 C22 Con C2 n+1 a M — duza
liczba
A’ Ci1 Ci2 Cin C’i, n+1 a;’ dodatnia, np.
A” Ci1 Cio Cin hﬁ\ a;”’ 10x wartosé¢
najwiekszego
kosztu
A C (o C Cm. n+ a .
i ml m2 il m.ntl il jednostkowego
bj bl b2 bn bn+1

: AN
Wielkosc¢ sktadowanego towaru \

Blokowanie trasy od i-tego dostawcy do fikcyjnego odbiorcy

powoduje dostarczenie towaru w ilosci a,”” do rzeczywistych odbiorcow
| realizacje wywozu koniecznego (poza mozliwoscig magazynowania u
tego dostawcy — moze zmagazynowac tylko a;’ towaru).



Nadwyzka popytu

WielkoscC niezaspokojonego popytu

-

Fikcyjnyndostamwca

a

m+1

Bj| B, B, B, a
Ai
A Cqq Cq) Cin d,q
A, Cyq Cy) Con d,
A Ciq Cp Cin d;
Am le Cm2 Cmn am
Am+1 0 (= C(m+1)1) €0~(=\c(m+1)2) 0\<= (c(m+1)n) am+1
bj b, b,

b;

=1

2 a,
i=1

n
Zai =) b
i1 =1

Jednostkowe koszty transportu
nieistniejgcego towaru, moga to
byC tez koszty oczekiwania
(jednostkowe straty), w
szczegolnosci rowne zero.



Nadwyzka popytu
polityka zaspokajania potrzeb
w warunkach niedostatecznej podazy

Realizacja zapotrzebowania koniecznego

B. B, B,” B, B’ a
J 1 1 n n i
A

Ay Cut Cug Cin Cin 2]

A; Ca Ca Can Can ay

AI Cia Cix Cin Cin a
Am+1 I\/I(m+1) 1 O O M(m+1) n O Am+1

bi bl, bl bn, bn

Blokowanie tras (duze wartosci M;) — niezrealizowanie fikcyjnych dostaw

Poziom minimalnego zapotrzebowania nie przekracza podazy ogolnej:

2a,=2b,
1=1 =1



