Prirazovaci problém
Prednaska €. 7

Pfifazovaci problém je jednou podtfidou logistickych uloh.
Typickym problémem muze byt nejkratSi pfevoz materialu od dodavatelu ke
spotfebitelum.

spotrebitelé
a dodavatelé |S4/ So ...  Snm
1 |D; 4/ M = Nepfipustna vazba
1 D, Obsazujeme ji prohibitni
. sazbou M.
e (m)
bj 1 1 1

/ vzajemné pfifazeni, vazby mezi dodavateli a spotfebiteli (Di-S;)
a; = kapacity dodavatell = 1
bj = pozadavky spotfebitell = 1

Predpoklady celého problému nejkratSiho pfifazeni jsou:

1. kvantifikovatelnost trasy

2. stejny pocet dodavatell a spotrebitell >.Di = 2_Sj

3. jednotky kapacit dodavatelu a jednotky pozadavkl spotiebitell jsou vzajemné
homogenni (v tabulce jsou ohodnoceny 1, tj. jde o celo€iselnou ulohu)

4. v ramci dodavatelsko-spotiebitelskych vazeb existuje nekone€na mezni mira
substituce, tj. libovolného spotrebitele Sj mizeme uspokojit libovolnou
zakazkou dodavatele D;

Model muze byt zobrazen také pomoci sitového grafu:

Mezi vSemi dodavateli a spotfebiteli existuji jednotkové pfifazovaci vazby. Pocet
vSech téchto vazeb je pravé D;i*S;, neboli m*n. V tomto pfipadé tedy 25 vazeb.



PFi pfifazovaci Uloze hledame pravé m obsazenych poli (nezavislych prvku), jde tedy
o silné degenerovanou ulohu.

Priklad: ,Leksova matice"“

S S S S S ai
D 1 3 7 15 8 1
D 6 7 19 16 14 1
D 10 18 2 5 10 1
D 13 18 20 16 13 1
D 10 7 4 1 5 1
b; 1 1 1 1 1
cij— sazba
ohodnoceni trasy mlze pfedstavovat: - vzdalenost
- Cas % minimalizujeme
- ztratu
- jiny efekt ———— maximalizujeme

Zakladnim algoritmem, ktery plati pro jakoukoliv matici, je minimalizace. Maximalizaci
ziskame minimalizaci rozdilli od maxima (c;;™® - ¢;;) pomoci doplriku.

Kihnova matice primarnich redukci (vychazi z metod Kéniga a Egerwarryho):

Pfifazovaci uloha je feSena v prosté matici (jako silné degenerovana dopravni uloha
linearniho programovani), tj. bez kapacit dodavatell &i spotfebitell (bez jednicek).

Jelikoz matice zobrazuje sitové chovani jako celek, jako celistvy systém, muzeme
vytvofit redukovanou matici, ktera ma analogické nebo-li identické vlastnosti jako
matice pavodni.

Nékteré pojmy potifebné znat k této redukéni metodé:

- Nezavisly prvek (element) — takovy prvek, ktery vybereme jako samotny
(nezavisly) prvek pro i-ty fadek nebo j-ty sloupec.

- Nezavisla nula - nula, ktera je sama v fadku.

- Kryci €ara (Shadow line) — graficky vyjadfuje test optima (z;—- c,-=c;<>BT * 0j- Cj),
tj. zamezuje prvkim matice vstup do baze.

Pravidlo — v nezavislé nule se nesmi kfizovat 2 kryci Cary.

Konig-Egerwarryho teorém — minimalni pocet krycich €ar, kterymi jsou
identifikovany nezavislé nuly tabulky a sou¢asné jsou pokryty vSechny volné
nuly tabulky, je roven maximalnimu poctu nezavislych nul, které Ize z tabulky
vybrat.



Postup fesSeni prirazovaciho problému:

1. Primarni redukce (cilem této redukce je, aby v kazdém fadku i sloupci byla
alespon jedna nula)

a) Radkova redukce - od kazdé Fady matice sazeb odeéteme minimalni prvek
této fady

b) Sloupcova redukce - stejné tak mizeme zacit sloupcovou redukci, tj. od
kazdého sloupce matice sazeb odecteme minimalni prvek tohoto sloupce.

Je lhostejné, kterou redukci zaCneme. Vysledna matice bude jina, ale vysledné
vlastnosti budou stejné.

Pr.: ,Leksova matice” a) radkova redukce b) sloupcova redukce
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Po provedeni fadkové redukce (a) neni v kazdém sloupci nula, resp. neni ve druhém
sloupci, a tudiZz musime provést sloupcovou redukci (b), po které jiz v kazdém radku i
sloupci je alespon jedna nula.

Nyni provedeme pomoci krycich Car test optima, tj. v kazdém fadku Ci sloupci
vybereme nezavislou nulu a kolmo na ni povedeme kryci ¢aru.
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Dle ,Leksovy matice vySla uloha hned v 1) kroku optimalné, resp. po provedeni
fadkové a sloupcové redukce jsme nalezli 5 nezavislych nul, které vzhledem
k plivodni matici pfedstavuji hodnoty sazeb matice.

Zopt=1+7+2+1+13=24

Pokud se nam pfi dodrzeni pravidel nepodafi nalézt m nul, ale m - 1 nul, tak musime
provést sekundarni redukci.



2. Sekundarni redukce

U sazeb c;jj, které nejsou pokryté kryci ¢arou — provedeme redukci, tj.
snizime jejich hodnotu o0 mninimalni sazbu z nepokrytych
prvkd vétSinez 0 (minCij> 0).

jsou pokryté 1 kryci Carou - ponechame jejich hodnotu.

jsou pokryté 2 krycimi €arami — zvySime o minimalni prvek
z prvkl nepoktytych.

Poté pomoci krycich ¢ar znovu opakujeme graficky test optima. Cely postup
opakujeme tak dlouho, dokud nam nevyjde pozadovany pocet nezavislych nul.

Pr.:
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Po provedeni fadkové a sloupcové redukce nam vysSly pouze 4 nezavislé nuly
(pozn. - krycich Car je stejny pocCet jako nul), a proto musime provést sekundarni
redukci.
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Po sekundarni redukci a nasledném testu optima nam jiz vySel potfebny pocet nul
(v tomto pfipadé je to 5 nul), a tudiz jiz muzeme urcit optimalni hodnotu pfifazovaci
ulohy, tj. nejkratSi trasu.

Zopt=3+6+2+13+1=25
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