SPRAWOZDANIE Z PROJEKTOW WYKONYWANYCH W RAMACH CWICZEN PROJEKTOWYCH

Kurs Badania Operacyjne i Logistyka

1. Imie i nazwisko: Grzegorz Biskup
2. Nazwa przedmiotu: BOIL,
Kierunek studiow: Informatyka Stosowana,
Rodzaj studidw: niestacjonarne inzynierskie,
Data sporzadzenia sprawozdania: 30-04-2020 r.
3. Temat projektu: rozwigzywanie zbilansowanych zagadnien transportowych
z wykorzystaniem metod tablicowych
4. Opis zagadnienia:
ZAGADNIENIE TRANSPORTOWE- jest specyficznym problemem z zakresu zastosowan
programowania liniowego, ktére wykorzystuje sie najczesciej do:
e optymalnego planowania transportu towaroéw,
przy minimalizacji kosztéow lub czasuwykonania zadania;
e optymalnego rozdziatu czynnikéw produkcji,
w celu maksymalizacji wartosci produkcji, zysku lub dochodu
5. Wykorzysane narzedzia:
e system zarzadzania trescig (CMS) WordPress
e jezyki programowania i technologie: PHP, HTML, CSS, Apache2,
e narzedzie: Solver, Google SpreadSheet
e sprzet: Hosting Pro 2014 firmy OVHcloud



6. Rozwigzanie przyktadowego zadania:

Pewna firma ma zaklady wytworcze w miejscowosciach A, B,
C oraz centra dystrybucyjnie w miejscowosciach D, E, F.
Mozliwosci produkcyjne zakladow wynosza odpowiednio 50, 70 i
30 jednostek, natomiast prognozy popytu w centrach -
odpowiednio 20, 40 i 90 jednostek. Nalezy okresli¢ taki plan
przewozow, by przy uwzglednieniu mozliwosci produkcyjnych
zakladow oraz przewidywanego popytu w centrach
dystrybucyjnych zminimalizowa¢ laczne koszty transportu
(ktore sa proporcjonalne do ilosci przewozonego towaru).
Jednostkowe koszty transportu przedstawione sq w tabeli:

Miejscowos¢ D E F
A 3 5 7
B 12 10 9
C 13 3 9

Opis oznaczen:

Dostawcy: Dy, D,, D; - zaklady produkcyjne w miejscowosciach A,
B,C

Odbiorcy: Oy, O,, O3 - centra dystrybucyjne w miejscowosciach D,
E,F

Okreslenie popytu i podaZy:
Podaz: 50 + 30 + 70= 150
Popyt: 20 + 40 + 90 = 150

Zadanie jest zbilansowane, poniewaz: POPYT = PODAZ.



e Matematyczne sformutowanie zagadnienia transportowego
o Koszty transportu (funkcja celu):
Z(X11, X12, X21, X22, X23, X31, X32, X33) =
3X11+5X12+7X13+12X51+10X22+9X23+13X31+3X3,+9%33 = min

- ograniczenia - ograniczenia - zbidr ograniczen:
podazy: popytu: X11+X12+X13=50
X11+X12+X13=50 X11+X21+X31=20 X21+X22+X23=70
X21+X22+X23=70 X12+X22+X32=40 X31+X32+X33=30
X31+X32+X33=30 X13+X23+X33=90 X11+X21+X31=20
wszystkie x>=0 wszystkie x>=0 X12+X22+X3,=40

X13+X23+X33=90
wszystkie x>=0

o Poszukiwanie pierwszego dopuszczalnego rozwigzania bazowego
— opis metody wierzchotka poétnocno-zachodniego.

(1,1) (1,2) (1,3) 50 D,
(2,1) (2,2) (2,3) 70 D,
(3,1) (3,2) (3,3) 30 D;
20 40 90
o] 0, Os

Pole (1,1) to trasa od D1 do O1 — Pole (1,2) oznacza trase od D1 do O2.

Uogdlniajac: pole (1,2) oznacza trase od i-tego dostawcy do j-tego odbiorcy.

W wykorzystaniu metody wierzchotka pétnocno-zachodniego na poczatku okreslamy
liczbe, tzw. weztéw bazowych: m+n-1 (m- |. dostawcéw | n- |. odbiorcow).

Co daje nam 3+3-1=5. Wezty bazowe = |. zmiennych: m+n-1 oznacza to, ze jedna
zmienna jest zbedna, wiec pomjamy jeden z warunkdw ograniczajgcych.

o Pierwsze rozwigzanie bazowe spetniajgce wszystkie ograniczenia:

X11=20 X12=30 X13=0
X21=0 X22=10 X23=60
X31=0 X32=O X33=30

o Wartos$é funkcji celu dla pierwszego rozwigznia bazowego:
Z=3X11+5X12+7X13+12X21+10X22+9X23+13X31+3X3,+9%33=
=3*20+5*30+7*0+12*0+10*10+9*60+13*0+3*0+9*30=1120

Jest to punkt wyjscia dla ustalenia rozwigzania optymalnego.



Poszukiwanie rozwigzania optymalnego
o Definicja wskaznikéw optymalnosci:
Eij = Ui+ Vv + G

o Zatozenie dla weztéw bazowych:
Eij= Ui + Vj+ Cj; =0

o Otrzymany uktad réwnan:
E;1=ui+vi+3=0dlawezta(1,1)
Eip=u;+v,+5=0dlawezta (1,2)

Ex; =up + vy + 10 =0 dla wezta (2,2)
Exz=up+v3+9=0dlawezta (2,3)
Esz =u3 +v3+9=0dla wezfa (3,3)

6 réwnan i 5 niewiadomych - nieskoriczenie wiele rozwigzan,
wiec dla jednej ze zmiennych przyjg¢ dowolng waros$¢: ul=0:

U1=O V1=-3
U2=-5 V2=-5
U3=-5 V3=-4

o Wezty niebazowe: - Ej; = u; + v; + ¢j; Stad:
Eiz=u;+v3+7=3
Ezi=uy+vi+12=4
Ez;=u3+vy+13=5
Es;=us+vy+3=-7

Kryteria:

o Kryterium optymalnosci: rozwigzanie jest optymalne, jezeli wartosci
wszystkich wskazniéw w tabeli wzkaznikdw optymalnosci sg
nieujemne.

o Kryterium wejscia: w atabeli optymalnosci znajdujemy najmniejszy
element. Odpowiadajgcy mu wezet wprowadzamy do bazy

o Cykl —zbidér weztdéw, gdzie w kazdej linii (wierszu lub kolumnie)
znajduje sie 0 lub 2 wezty tego zbioru. Cykl sktada sie z potcyklu
dodatniego i ujemnego. Budujac cykl, nalezy zacza¢ od wezta
odpowiadajgcego najmniejszemu wskaznikowi optymalnosci i udujemy
do tego pola cykl, nadajgc kazdemu polu numer bedgcy kolejng liczbg
nienturalnga. Pola, ktére majg numery nieparzyste (cykl dodatni), pola
parzyste (cykl ujemny).

- Nasz cykl: (3,2)-(2,2)-(2,3)-(3,3)
- Pétcykl dodatni: (3,2)-(2,3)
- Pétcykl ujemny: (2,2)-(3,3)

o Kryterium wyjscia: z bazy usuwana jest zmienna,
dla ktérej wartos¢ przewozu w potcyklu ujemnym jest najmniejsza.



Ponowne (drugie) wyliczenie nowych wskaznikow optymalnosci i
przeprowadzenie procedury wprowadzania wezta do i wyprowadzania z bazy.
o Wskazniki optymalnosci zmiennych bazowych sg réwne zero:

E11=ui+vi=0

Eip=ui+vy,=0

Exzs=u,+v3=0

Es;=uz+vy,-7=0
Esz3=us+v3=0

Podstawieniezaul =0:

U1=OV1=O
U2=7V2=0
U3=7V3=-7

Wyliczenie dla weztéw niebazowych:
€jj = U; + Vj + Cij

Stad nowe wskazniki optymalnosci:
Eia=ui+v3+3=-4
Ey=uy+vi+4-=11
Exp=u+v,+0=7
E3; =us+vy+5=12

o Wartos¢ wskaznika optymalnosci jest ujemna dla zmiennej x13,
ktéra zostanie wprowadzona do nowej bazy. Trasa (1,3) odpowiada
ujemnemu wskaznikwi optymalnosci. Korekcja trasy z przyjeciem
maksymalnej wartosci w wezle rownej 20.



Ponowne (trzecie) wyliczenie nowych wskaznikdéw optymalnosci
i przeprowadzenie procedury wprowadzania wezta do i wyprowadzania
z bazy.

o Nowe wskazniki optymalnosci zmiennych bazowych sg réwne zero:
E11 =Up+Vvy = 0
E12 =Up+Vy = 0
E13=U1+V3-4=0
E23 =Up+Vv3= 0
E32 =Us+Vvy= 0

Podstawieniezaul =0:

U1=0 V1=O
U2=-4 V2=0
U3=0 V3=4

o Wszystkie wskazniki optymalnosci sg nieujemne
—> ostatnie otrzymane rozwigzanie bazowe jest optymalne:

X11 =20 X12 =10 X13 =20
X21 =0 Xzz =0 X23 =70
X31 =0 X32 =30 X33 =0

o Wartos$é funkcji celu (koszty transportu) dla ostatecznego rozwigzania:
Z(X11, X12, X13, X21, X22, X23, X31, X32, X33) =
3X11+5X12+7X13+12X51+10X22+9X53+13X31+3X32+9X33=
=3*20+5*10+7*20+12*0+10*0+9*70+13*0+3*30+9*0=970



e Rozwigzanie z wykorzystaniem aplikacji komputerowej internetowej:

L] |
| Dostawcy Podaz Odbiorcy |Popyt WYNIK
50 D 20 x11 20
B 70 E 40 x12 10
C 30 F 30 x13 20
x21 0
x22 0
|| Miejscowosé D E F x23 70
A 3 5 7 x31 0
B 12 10 9 x32 30
C 13 3 9 x33 0
__|Ograniczenia podazy Zmienne | Wyniki
A Xi1+X12+X13=50 50 50
B X21 +X22 +X23 =70 70 70
C X31 +X32 + X33 =30 30 30
Wszystkie X >=0
|_|Ograniczenia popytu
D X11 +X21 +X31=20 20 20
E X12 +X22 +X32 =40 40 40
F X13 + X23 + X33 =90 20 90
| Wszystkie X >= 0

Wzor - koszty transportu. | Z{x11,x12,x13,x21,%22,%x23,%x31,%32,x33} =3 *x11 +5 * x12+ 7 * x13 + 12 *x21 + 10 * x22 + 9 *x23 + 13 *x31 + 3 * x32 + 9 *x33

Koszty transportu | 970

7. Podpis:
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