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Transportni zadatak (problem)

» Transportni zadatak- specijalni zadatak iz oblasti linearnog programiranja, koji se odnosi na
odredivanje optimalnog plana prevozenja nekog materijala ili robe od mjesta otpreme (izvorista) do
mjesta potroSnje (odredista) xij koji ce najmanje kostati.

*  X; - kolicine materijala koje treba transportovati od izvoriSta i do odredista |

* C; poznata cijena transporta po jedinici mjere robe od izvorista i do odedista |

* a, — ukupne koli€¢ine materijala koje treba transportovati od izvoriSta i (kapacitet izvorista)
 b; — ukupne koli¢ine materijala koje treba transportovati do odredista j (kapacitet odredista)
» z- funkcija cilja — ukupni troSkovi transporta

lzvorista Odredista rjeSavanje u obliku tabele
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Shema transportnih puteva




Opsta formulacija transportnog zadatka:
matemati ¢ki model

Transporni zadatak- odrediti koliCine materijala x;; koje treba transportovati od izvoriSta i do odrediSta
j tako da ukupna cijena transporta bude minimalna.

1. Funkcija cilja:
m n
minz = ZZ Cij * Xij
i=1j=1
2. Uslovi ograni €enja:
— iz izvoriSta se transportuje sva proizvedena koli¢ina
n

inj=ai, ai>0, l=1,2m
j=1
— u odredista se doprema ukupno potrebna koli¢ina
m
inj:bj’ bj>0, j=1,2....n
i=1
— prirodni uslovi nenegativnosti (koli€ina transportovanih roba pojedinim trasama je nenegativna

vrijednost)
xijZO, j=1,2....n,xij20, l=1,2 e



Zatvoreni | otvoreni transportni zadatak

Zatvoreni transportni zadatak : ako se sve Sto se nalazi u izvoriStima doprema do odrediSta, odnosno ako je
ispunjen uslov

Otvoreni transportni zadatak — kada nije ispunjen prethodni uslov, odnosno kada vazi:

n m
ijthai, i=12..m,j=12...n
i=1

j=1 i
Moze se rijeSti samo zatvoreni transportni zadatak a otvoreni se na odredeni nacin svodi na zatvoreni, pa se
tada i on moze rijesiti.
— akoje

m n

Z a; — Z b; >0

i=1 j=1

onda se otvoreni transportni zadatak svodi na zatvoreni dodavanjem jos jednog odrediSta (u ovom slu€aju
skladista) koje moZze da primi razliku (viSak iz izvorista). To u tabeli znaci dodavanije jos jedne kolone, a koli€ine u

toj koloni predstavljaju koli€ine koje se nece transportovati od izvoriSta, pa su cijene transporta u toj koloni
jednake 0

— akoje
m n
Z a; — Z b] <0
i=1 j=1

onda se otvoreni transportni zadatak svodi na zatvoreni dodavanjem joS jednog fiktivhog izvorista koje
predstavlja nedostajuce koli€ine koje se u stvari ne transportuu (jer ih nema). U tabeli to znaci dodavanje jednog
reda, a cijene u tom reu su jednake 0, jer nema njihovog transporta.



RjeSavanje zatvorenog transportnog zadatka

* Moze se rijeSti samo zatvoreni transportni zadatak a otvoreni se na svodi na zatvoreni, pa se tada i
on moze rijesiti istim metodama, kao i zatvoreni

* Uslovi za rjeSavanje transportnog zadatka

1.
2.
3.

broj nepoznatih xij koje treba odreditije m xn
broj uslova ograniCenja m+n (izvorista+odredista)

broj nezavisnih uslova ogranicenja (za zatvoreni transportni zadatak) je manji za jedan, jer
postoji i uslov jednakosti kapaciteta izvoriSta i odredista m +n -1

kako je veci broj nepoznatih od broja jednacina onda se iz sistema nezavisnih jednacina (njih
m+n-1) moze izabrati upravo m+n-1 bazisnih promjenljivih koje Ce se izraziti preko preostalih
m X n-(m+n-1) slobodnih promjenljivih

to znacCi da ¢e od m x n puteva transporta m+n-1 puteva biti angazovano za transport, kako
bi se sistem mogao rijesiti (na njima ¢e x;>0)

ukoliko se u nekom koraku dobije manje od m+n-1 puteva (polja) onda se dobija
degenerisano rieSenje

da bi se provjerila optimalnost degenerisanog rjeSenja nedostajuci broj polja (do m+n-1)
mora smatrati angazovanim tako da se njih upisSe koli€ina € koja tezi 0

Moguce je modelovati i rjeSavati problem gdje neki od puteva izmedu ai izvoriSta i bj odrediSta nije
mogu¢. U takvom polju ij se upisuje cijena transporta cij nekoliko desetina puta vec¢a od najveée
cijene na ostalim transportnim putevima. U postupku iznalazenja optimalnog (minimalnog) rjeSenja
ovo polje ¢e sigurno biti isklju€eno iz bazi¢nih promjenljivih, odnosno xij ¢e biti jednako nuli, kako
bi funkcija cilja postigla minimum.



Postupak rjeSavanja

e Zatvoreni transportni zadatak se jedino moze rjeSavati.
* moze se primijeniti simpleks metoda, ali je najceS¢e potrebno mnogo proracuna zbog
velikog broja promjenljivih

« TRANSPORTNA METODA- iterativni

postupak, €iji su koraci: | Formiranje poéetnog resenja
. . v - | Metoda najmanje cene,
1. U_'[V‘!‘dl\/_anje poc_etnog bazic¢nog Dijagonaina metoda,
resenja u formi tabele (za ovo ! | Vogelova aproksimativna metoda

Su razvijene posebne metode

. - . v . . WV
iznalazenja pocetnog riesenja) " Odredivanije karakteristika k, |
2. provjera optimalnosti rjeéenja | Metoda lanaca i metoda potencijala |
(po posebnim metodama za |
provjeru optimalnosti rjieSenja) ( Sve karakteristke K nenegaﬂme/\ Da
3. iznalaZenje poboljSanog rieSenja | Ne
(preraspodijela koli¢ina i | e . - - !

. . . . 5 | Formiranje novog resenja pisivanje optimalnih
angazov_anje nOYIh _transportnlh | Umesto jednog angazovanog puta, vrednosti x; i odredivanje
puteva) i ponavljanje koraka 213 | | angazuje se transportni putsa k;j<0 funkcije cilja |
dok se ne nade optimalno i
rjesSenje.

SI.  Dijagram toka resavanja transportnog problema



1. Metode iznalazenja po €etnog rjesenja

cilj ovih metoda je nadi pocetno rjeSenje koje ima m+n-1 promjenljivih vec¢ih od 0. Ove promjenljive se upisuju u
odgovarajuca polja tabele.

Angazovana polja (putevi) su ona polja u tabeli gdje je utvrdeno da postoji xij>0 (u po¢etnom rjeSenju, ili nakon
poboljSanja rjeSenja)

neangazovana polja (putevi) su ona polja u kojima je pretpostavljeno da je xij=0

Karakteristike metoda za pocetno rjeSenje

1. promjenljive se pretpostavljaju po odredenoj Semi u tabeli, ali tako da ih ima tacno m+n-1 koje su vece od 0O;
ako ih ima mannje od ovog broja onda se radi o degenerisanom rjeSenju

2. metode treba da budu Sto jednostavnije
3. metode treba da daju pocetno rjeSenje koje je Sto blize optimalnom, kako bi se radio maniji broj iteracija
metode za iznalazenje pocetnog rjesenja:
— dijagonalna metoda (metoda sjeverozapadnog ugla)
* najjednostavnija;
* u pocetnom rasporedu se ne vodi racuna o cijenama transporta na pojedinim transportnim putevima

* popunjava se maksimalnim kapacitetom polje u gornjem lijevom uglu tabele, a zatim se nakon
isklju€ivanja reda ili kolone ponovo popunjava polje u gornjem lijevom uglu preostale tabele, sve dok se
ne rasporede sve koli¢ine

— metoda najmanje cijene (u koloni, ili redu ili u tabeli)- sli¢na joj je i metoda dvostrukog precrtavanja
» priliéno jednostavna;
* u pocCetnom rasporedu se vodi racuna o tome da se najprije popune polja (putevi) koja imaju najmanju
cijenu
— Vogelova (Fogelova) aproksimativha metoda (VAM)
» komplikovanija od prethodnih;

* U pocCetnom rasporedu se vodi racuna o tome da se najprije popune polja (putevi) u redu ili koloni koji
ima najvecu razliku izmedu dvije najmanje cijene u redu odnosno koloni

» daje rjeSenje vrlo blisko optimalnom




Metode iznalazenja po c€etnog rjesenja

DIJAGONALNA METODA

— najprije se popunjava gornje lijevo polje (1,1) sa najvecom mogué¢om koli¢inom
=min(al,bl)

— iskljuci se red ili kolona iz daljeg razmatranja Ciji su kapaciteti utroSeni

— ponovo se gornjem lijevom polju preostale tabele rasporeduje najveca koliCina, |
to se ponavlja dok se sve koli¢ine ne raspodijele



Metode iznalazenja po c€etnog rjesenja

« METODA DVOSTRUKOG PRECRTAVANJA

na odredeni nacCin se u svakom redu obiljezi polje sa najmanjom cijenom *

na odredeni nacCin se u svakoj koloni obiljezi polje sa najmanjom cijenom #
popunjavaju se sa najvecom mogucom koli€inom najprije polja koja imaju obje
oznake (ako ih je viSe onda najprije ono sa najmanjom cijenom od svih takvih)
zatim polja koja imaju jednu oznaku,

na kraju se upisuju preostale koli€ine u preostala neobiljezena polja



Metode iznalazenja po c€etnog rjesenja

« METODA NAMANJE CIJENE

popunjava se sa najvecom moguc¢om koliCinom najprije polje koje ima najmanju
cijenu u tabeli,

zatim se nakon iskljuCenja potroSenog reda odnosno kolone (kojima je iscrpljen
kapacitet) trazi novo polje sa najmanjom cijenom, koje se ponvoo popunjava
najvecom mogucom koli€inom xij =min (ai,bj)

postupak se iterativno ponavlja dok se ne rasporede sve koli€ine



Metode iznalazenja po c€etnog rjesenja

- VAM METODA

sracunavaju se za svaki red razlike dvije najmanje cijene u redu (dr;)

sraCunavaju se za svaku kolonu razlike dvije najmanje cijene u koloni (ds;)

popunjava se najprije polje sa hajmanjom cijenom u redu, ili koloni gdje je ova razlika
najveca. U tom se polju piSe najve¢a moguca koli€ina koja se moze transportovati
xij=min(ai,bj)

iskljuci se red ili kola Ciji su kapaciteti istroSeni, pa se ponovo sracunavaju ove razlike i

ponavlja se postupak izbora polja na osnovu reda odnosno kolone sa najve¢om razlikom
dvije preostle najmanje cijene



2. Metode provjere optimalnosti rjesenja

» ciljovih metoda je da provjere da li se moze nadi bolje rjeSenje (rjeSenje koje ¢e imati manju ukupnu cijenu)
»  Karakteristike metoda za provjeru optimalnosti
1. radi se proracun karakteristika kij za svako neangazovano polje tabele

2. provjerava se vrijednost karakteristika kij, pa ako postoji makar jedna kij <0, moze se naci bolje
rjeSenje od postojeceg

* metode za provjeru optimalnosti rieSenja:
— metoda potencijala
* jednostavna;
» za svako angazovano polje (njih m+n-1) sraCunavaju se potencijali reda ui i potencijali kolone vj

* posto ovih potencijala ima m+n, a angazovanih polja m+n-1, jedan se potencijal pretpostavlja, a
ostali se sracunavaju

» za svako neangazovano polje sraCunava se karakteristika polja kij

» ako su sve kij 20 onda je rjeSenje optimalno, u suprotnom na odredeni nacin izmedu odredenih
polja treba izvrSiti preraspodjelu transporta

— metoda lanaca
* priliéno komplikovana
» za svako neangazovano polje konstruiSu se tzv. lanci

» za svaki lanac sraCunava se karakteristika polja kij koja zavisi od cijena polja koja su uklju¢ena u
lanac

» ako su sve kij 20 onda je rjeSenje optimalno, u suprotnom na odredeni nacin izmedu odredenih
polja treba izvrSiti preraspodjelu transporta




Metode provjere optimalnosti rjesenja

« METODA POTENCIJALA
— za svako angazovano polje (njih m+n-1) sraCunavaju se potencijali reda ui i potencijali
kolone vij
— posto ovih potencijala ima m+n, a angazovanih polja m+n-1, jedan se potencijal
pretpostavlja, a ostali se sraCunavaju

— za svako neangazovano polje sracunava se karakteristika polja kij=cij-(ui+vj)

— ako su sve kij 20 onda je rjeSenje optimalno, u suprothom na odredeni nacin izmedu
odredenih polja treba izvrSiti preraspodjelu transporta



Metode provjere optimalnosti rjesenja

« METODA LANACA

za svako neangazovano polje konstruiSu se tzv. lanci_zatvoreni poligon sa parnim brojem
tiemena,

jedno tjeme se nalazi u neangazovanom polju za koje se lanac konstruiSe, a ostala se nalaze
u angazovanim poljima

u tiemenima lanca se upisuju cijene transporta za to polje i to tako da se cijen
neangazovanog polja uzima sa znakom +, a zatim se u smjeru kazaljke na satu cijene
naizmjenic¢no obiljezavaju sa -, odnosno +.

za svaki lanac sraCunava se karakteristika polja kij koja predstavlja zbir cijena polja koja su
uklju€ena u lanac (sa odgovaraju¢im predznakom koji im je dodijeljen prema prethodnom
pravilu)

ako su sve kij 20 onda je rjeSenje optimalno, u suprotnom na odredeni nacin izmedu
odredenih polja treba izvrSiti preraspodjelu transporta



3. Metoda iznalazenja poboljSanog rjesenja

«  METODA PRERASPODJELE KOLI CINA DUZ LANACA

lanci koje smo pomenuli prethodno, u stvari predstavljaju sva polja tabele koja su
povezana uslovima ogranicenja,

ako se iz jednog angazovanog polja koje odgovara tjiemenu lanca, koli€ina koja se
transportuje u tom polju smaniji, radi uslova ravnoteze ¢e biti potrebno da se u tiemenima
lanca sa pozitivnim predznakom ta koli¢ina doda, a u poljima koja odgovaraju tiemenima
lanca sa negativnim predznakom ta koli¢ina umaniji.

karakteristike kij sraCunate za lance koji su konstruisani za neangazovana polja mjere
povecanje, odnosno smanjenje funkcije cilja, ukoliko se duz tog lanca izvrSi preraspodjela
1 jedinice mjere koliCine robe,, tj. Az = k;; - Ax;;

koliCina Ax;; koja se moze preraspodijeliti duz lanca je najmanja kolicina u poljima koja
odgovaraju tiemenima lanca sa negativnim predznakom

zato nas za poboljSano rjeSenje interesuju samo ona polja kojima odgovaraju negativne
karakteristike kij i to od svih njih ona:

* kij koja ima najvecu apsolutnu vrijednost ili
» lanac sa negativhom karakteristikom za koji je maksimalno smanjenje funkcije cilja,
t]. Az = k;j - Ax;;
u svakoj iteraciji se radi preraspodjela samo duz jednog lanca (mada moze i simultano
ukoliko lanci nemaju zajednickih tjemena)
napomena: ako je kij=0, onda ima viSe optimalnih rjeSenja
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