7. pfednaska — Systémova analyza a modelovani

Prirazovaci problém

Pfifazovaci problémy jsou podtfidou logistickych uloh, kde Ize obecné fici, Ze m
dodavatell zasobuje m spotfebitell. DalSim specifikem je, Zze kapacity dodavatel(

(ai) i pozadavky spotiebitell (bj) jsou jedni¢ky — uloha je celoCiselna.

Priklad:

Jako vhodny pfiklad tohoto problému pfevedeného do realného prostiedi Ize uvést
opravarenskou firmu, kde je pét opravarl. V ur€itém okamziku se mlize objevit souasné pét
pozadavkl na opravu. V tomto pfipadé stojime pred problémem, ke kterému klientovi poslat

Predpoklady pouziti tohoto modelu:
= Trasa je kvantifikovatelna
» Jednotky kapacity dodavatell jsou vzajemné homogenni
» Jednotky pozadavku spotiebiteltl jsou také vzajemné& homogenni
(to znamena, Ze vramci dodavatelsko-spotiebitelské vazby je nekonecna
mezni mira substituce — Ize libovolného j-tého spotrebitele uspokojit dodavkou
i-tého dodavatele)

=V pfipadé nepfistupnosti néjakého spoje - osazujeme jej prohibitivni sazbou M

Sazby Cj jsou libovolné a jejich hodnoty mohou vyjadfovat vzdalenost, ¢as, ztratu
nebo efekt. U vzdalenosti, Casu a ztraty se snazime vysledek minimalizovat naopak

efekt maximalizovat.

Cely algoritmus vypoctu pfifazovaci ulohy je minimalizacni, proto je nutné tabulku
upravit, pokud se jedna o hodnoty efektu. Potom pfevedeme hodnoty tabulky na

rozdily od maximalni hodnoty a snazime se je minimalizovat.

Algoritmus pfifazovaci ulohy - je minimalizacni
- je univerzalni (plati pro jakoukoliv matici)
- pouziva se Mad’arska metoda (Konig, Egerwarry)
- hledame pravé pét obsazenych poli (silné

degenerovana uloha linearniho programovani

strana 1



7. pfednaska — Systémova analyza a modelovani

Mad'arska metoda je zaloZzena na této mysSlence: misto pavodni ulohy fesit tlohu s
matici sazeb redukovanou tak, aby vSechny sazby zustaly nezaporné a aby v
kazdém fadku a v kazdém sloupci byla alespon jedna sazba nulova. Existuje-li
feSeni, ve kterém kladnym slozkam odpovidaji nulové sazby, je toto feSeni optimaini.
Neexistuje-li takové feSeni, provede se dalSi redukce matice sazeb, atd. Po

kone¢ném podctu krokl se dospéje k optimalnimu feSeni.

Postup - na matici se divame jako na celistvy systém
- vytvofime redukovanou matici, ktera ma identické vlastnosti jako
generovana matice
- primarni redukce — od kazdé rfady matice sazeb (jak fadek, tak sloupec)
odecteme minimalni prvek této fady. Je pfitom Ihostejné,

zda zacCiname sloupcovymi i fadkovymi vektory

Generovana matice Po fadkové redukci Po sloupcové redukci
113 |7 |15|8 0]2 |6 (147 0 116 |1417
6 |7 [19]16|14 0|1 |13/10|8 0 0 (13|10 |8
10(18|2 |5 [10|— > |8 [16]0 8 |— > |8 15|0 |3 |8
13118(20(16|13 0|5 |7 |3 |0 0 |4 |7 |3 |0
10(7 |4 |1 |5 916 |3 |0 |4 9 513 |0 |4

Ziskali jsme matice, kde v kazdém fadku nebo sloupci je alespori jedna nula.

- nezavisly prvek — prvek, ktery vybereme jako samotny (nezavisly pro i-tou
fadku a j-ty sloupec

- nezavisla nula (independent zero) — vybrana nula, ktera je sama v fadé

- kryci ¢ara (shadow line) - vede kolmo na ¢aru, ve kterém jsme vybrali nulu

- graficky test optima-vylu€uje vstup do baze

Q| 1] 6|14| 7| v naSem pfipadé v prvnim kroku ihned vyslo optimalni reseni (1ze
--01-0113.101 8| dokazat, Ze nelze nalézt Zadné jiné lepsi Fedeni)
__glasl.0]_3[8]

--01-41.7.. 38— nezavisla nula
-gl-5[-3]-0f4]

— kryci Cara

Reseni této pfifazovaci ulohy nalezneme v pGvodni matici na mistech, kde jsou po
Upravé nezavislé nuly. V naSem pfipadé to je: 24
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Zadani matice, které bylo ndhodné nadiktovano kolegou Lexou, se ukazalo jako
fesitelné v jediném kroku. V praxi se vSak mizeme setkat s pfipadem, zZe i po splnéni
veskerych kritérii, se nam nepodafi najit M nezavislych nul. V tomto pfipadé

provedeme sekundarni redukci.

Sekundarni redukce — vybereme minimalni Cij>0, které neni pokryto a s nim
provedeme celou sekundarni redukci. V té se postupuje podle stavu v jakém jsou
jednotlivé koeficienty Cij

0 nepokryty prvek matice — snizime o minimalni prvek
o prvek pokryty jednou ¢arou — neménime jeho hodnotu
o prvek, kde se kfizuji dvé Cary — zvySujeme o minimalni prvek

Po provedeni sekundarni redukce se opét pokraCuje vybérem nezavislych nul. Na
pfilozeném obrazku Ize vidét zjednodusené schéma pribéhu madarské metody.

Vyvojové schéma mad'arské metody:
C_START >

rodukce matice sazeb

wybér maximéiniho potu
nezédvishich nul

sestave nl soustavy krycich Zar

ano

NE
malezeno opi-
mviinl fedanl
dali redukce matice sazeb
C_STOP >
Konig-Egelwaryho teorém — minimalni pocCet krycich Car, kterymi jsou

identifikovany nezavislé nuly tabulky a sou€asné
jsou pokryty vSechny volné nuly tabulky je roven
maximalnimu pocCtu nezavislych nul, které lze
z tabulky vybrat.
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Priklad:

(pfiklad prevzat z diplomové prace Petry Klingerové, TU Liberec, 1997)
Sest inzenyrii (11 az 16 ), ktefi pravé ukongili studium dostalo nabidku $esti pracovist

v riznych mistech ( A az F ). Protoze kazdy preferoval pracovisté z rlznych pficin
jinak, sestavili si pfehled, v némz kazdy vyznacil své preference bodovanim od

jednoho do dvaceti bodua. Vysledky jsou zapsané v tabulce.

A B C D E F
I 4 /8 16 20 12 |1
b 16 20 8 |1 4 12
I |1 12 4 16 20 8
I, 4 11612 20 8
Is 12 16 |1 |8 (20 |4
Is 20 16 12 /1 4 |8

Chceme rozmisténi uskuteCnit tak, aby soucet uspokojenych narokd byl maximaini.
Abychom mohli pouzit madarskou metodu, transformujeme danou tabulku na

nasledujici matici sazeb:

(16 12 4 0 8 19
4 0 12 19 18 8
9 8 15 4 0 12
1 19 4 8 0 12
3 4 19 12 0 16

| 0 4 8 19 18 12
Misto hledani maxima souctu uspokojenych narokd budeme hledat minimum souctu

diferenci. )
Provedeme redukci matice C ( tak, aby po redukci kazdy fadek a kazdy sloupec

obsahoval alespon jeden nulovy prvek; v naSem pfipadé staci odecist sloupcova

minima ve 3. a 6. sloupci ). Dostaneme:
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_ . |
J16—12—— % [o] :Ii 11
+4—[0]—8—19—16 —3
1
9 28 12 4 [o] 4| x
C,= T,
L 116—19—[0] —=8 if:' 4
8 4 15 12 “,in 8 | X
—t[o]—4 4 19 1|s 4
X

Vybrali jsme 5 nezavislych nul a oznacili 5. fadek, 5. sloupec a 3. fadek. Sestavili
jsme soustavu nejmensiho poctu krycich Car - Skrtli jsme fadek 1., 2., 4., 6. a sloupec
5.

ProtoZe jeSté nemUzeme vybrat Sest nezavislych nul, vyhledame nejmensi nepokryty
prvek ( v nadem pfipadé &= 4 ), provedeme dal$i redukci a postup opakujeme.

Dostaneme:

16 12 % [o] 12 n
4 o] 8 19 20 X

o

5 4 8 % w |[o]

o

4
4 % 11 8 [o] 4
4

V matici C2 jiz lze vybrat 6 nezavislych nul ( dvéma zplUsoby ).

Vybereme je v poradi:

1. varianta 2. varianta
radek | sloupec radek | sloupec
6 1 6 1
4 3 4 3
1 4 1 4
2 2 2 6
5 5 5 2
3 6 3 5
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Prvni moznost je v tabulce vyznagena oramovanim nezavislych nul. Uloha ma tedy 2

optimalni feseni.

var:a.nta AlBIC|ID|E]F variza.nta AlB|CIDIE]F
I oJlojJojJ1]o]o I ojJoJoJ1]o]o
I, 0]1]0]J]0]0]O I, 0]J]0]JO]JO]JO]1
I3 ofojojojo]1 I5 ofojJojof1]o
l4 oJojJ1jJojJo]o la oJojJ1fojo]o
Is ojojJojJofj1]o I5 of1]Jojojo]o
ls 1fojJojJofo]o ls 1jojJojJojo]o
Reseni odpovida t&mto rozmist&nim:
L 1. varianta 2. varianta
HeEyr pracovisté preference pracovisté preference
I D 20 D 20
I B 20 F 12
I3 F 8 E 20
I4 c 16 c 16
Is E 20 B 16
Is A 20 A 20
soucet uspokojenych naroki 104 104
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