Transportni Problem

IznalaZenje optimalnog plana transporta nekog proizvoda u najve¢em broju slucajeva
podrazumeva takav plan prevoza proizvoda jedne vrste iz mesta proizvodnje (ili
skladiStenja) tj. izvora, u odredena mesta potrosnje (ili skladiStenja) tj. destinacije,
pod uslovom da u odnosu na mrezu saobracajnica 1 raspoloziva transportna sredstva
troSkovi transporta budu minimalni. *1

Svaki izvor ima odreden kapacitet snabdevanja proizvodom koji treba distribuirati
do odgovarajuc¢ih destinacija, kao Sto i svaka destinacija ima odreden kapacitet
potraznje za datim proizvodom koji treba da dobije iz odgovarajucih izvora.

Pretpostavka je da postoji m izvora proizvoda 1 n destinacija na koje taj proizvod
treba distribuirati — transportovati, slika I1-1. *2
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Slika II-1. Grafi¢ka prezentacija transportnog problema.

Sa Aj (i=l,..,m) oznaCeni su izvori datog proizvoda, dok je njihov kapacitet
snabdevanja oznacen sa aj (i=1,...,m).

Sa Bj (j=1....,n) oznaCene su destinacije na koje se dati proizvod distribuira dok je
njihova potraznja oznacena sa bj (j=1,...,n).

TroSkovi transporta po jedinici datog proizvoda od izvora Aj do odgovarajuce
destinacije Bj su cjj, dok xjj predstavlja koli¢inu proizvoda koja se transportuje od Aj
do odgovarajuce destinacije B;.



Drugim recima, potrebno je rasporediti ukupne raspolozive koli¢ine datog proizvoda
m n

> a; na odgovarajuce destinacije ¢ije su ukupne potrebe > b j » tako da funkcija cilja
i=1 i=1

1zrazena kroz ukupne transportne troskove bude minimalna.

Pri formulaciji transportnog problema uvodi se sledeca pretpostavka vezana za
kapacitete snabdevanja i potraznje:

Kapacitet snabdevanja, datim proizvodom, svakog izvora je fiksan i celokupna
kolicina proizvoda generisana od strane bilo kog izvora mora da se distribuira
do destinacija. Slicno, potraznja za datim proizvodom svake destinacije je fiksna
i celokupna potrazivana kolicina proizvoda, za svaku destinaciju, se mora
primiti od izvora.

Sto zna¢i da mora postojati balans izmedu ukupnog kapaciteta snabdevanja svih
izvora 1 ukupne potraznje svih destinacija odnosno transportni problem ¢e imati
dopustivo resenje ako 1 samo ako:

m n
2.3;=2.bj.

i=1 =l

Posto troSkovi cjj predstavljaju troSkove distribucije jedinice proizvoda od izvora i do
destinacije j, uvodi se sledeca pretpostavka:

Troskovi distribucije proizvoda iz bilo kojeg izvora u bilo koju destinaciju su
direktno proporcionalni broju jedinica proizvoda xjj koji se transportuje od

datog izvora A;j do odgovarajuce destinacije B;. 3

Podaci potrebni za definisanje transportnog problema (slika II-1) kao Sto su: izvori
(Ai) 1 njihov kapacitet snabdevanja (aj), destinacije (Bj) 1 njihova potraznja (bj) kao 1
jedini¢na cena transporta — distribucije (cjj), koji se joS nazivaju parametri modela,
mogu se pogodno prikazati tabelarno preko tzv. parametarske tabele — Tabela I1-1.

Tabela II-1. Parametri modela transportnog problema. *4

Jedinicna cena ransporta
Destinacija . .
J Eapacitet
1 2 s n snabdevanja
1 € a2z Cln a
2 3 €22 C2n a
Izvor | o 2
m Cml Cm2 Cmn A
Potraznja by b, by,




VAZNO: Transportni problem je specijalan slu¢aj zadatka linearnog programiranja.

Ako se sa F oznace ukupni troSkovi transporta — distribucije, a sa xjj (1= 1,2, ..., m;
= 1,2, ..., n) broj jedinica proizvoda koji se transportuje od izvora i do destinacije j,
formulacija transportnog problema kao zadatka LP je sledeca: *5

m n
min F = chij'xij (1)
i=lj=1

sa ograni¢enjima:

n
inj =a; zai=12,..,m, (2)
j=1
m
inj ZbJ zaj = 1,2, ey 1, (3)
i=1
Xij 2 0 zai=12,...,m;j=12,..,n. 4)

Tabela 1I-2, prikazuje posebnu strukturu koeficijenata u ograni¢enjima (2) i (3)
transportnog problema. Svaki zadatak LP koji se uklapa u ovu posebnu formulaciju
jeste transportni problem bez obzira na njegovo fizicko znacenje. U stvarnosti postoji
veliki broj problema, nevezanih direktno za transport, €iji se model uklapa u
prikazanu posebnu strukturu zadatka LP. Ovo je samo jedan od razloga zasto je
transportni problem veoma vazan specijalni slu¢aj zadatka LP.

Tabela II-2. Struktura koeficijenata u ograni¢enjima. *6

Koeficijenti:
Xy1 X1z ' Xin X1 X220 X1n ' Xl Xm2 - Xmn
1 1 1 T o
1 1 1 Ogratitenia
snabdevama (2)
A = 1 1 1
1 1 1 o
1 1 1 Dgranitenja
potrafne (3)
L 1 1 1.

U najvecem broju slucajeva, kapaciteti snabdevanja izvora (a;) 1 potraznja destinacija
(bj), su celobrojne vrednosti, Sto dovodi do toga da su 1 koli¢ine koje se transportuju —
distribuiraju (xij) celobrojne.

Zbog posebne strukture ograni¢enja (2) 1 (3), prikazane u Tabeli 1I-2, transportni
problem ima slede¢u osobinu:



Za transportne probleme, gde su svi kapaciteti snabdevanja izvora (a;) i sve
potraznje destinacija (bj) celobrojne vrednosti, sve bazisne promenljive u
svakom dopustivom bazisnom reSenju (ukljucujuci i optimalno) ce biti
celobrojne vrednosti. Procedure za resavanje transportnog problema (opisane u
narednom tekstu) rade samo sa dopustivim bazisnim reSenjima, Sto znaci da cée
se automatski dobiti i celobrojno optimalno resenje, tako da nije neophodno
dodati ogranicenja u modelu da (xjj) mora imati celobrojne vrednosti.

m n
Uslov > aj=>b; podrazumeva da su kapaciteti snabdevanja izvora jednaki
i=1 =l
potraznji destinacija i takva vrsta transportnog problema se naziva zatvoreni
transportni problem. Ukoliko to nije sluc¢aj radi se o otvorenom transportnom
problemu. *7

U praksi je Cesto slucaj da su kapaciteti snabdevanja (proizvodnja, kapaciteti
skladista) ve¢i od potraznje, tj.: *8

m n
Zai >ZbJ

i=1 =l

To prakticno znaci da ¢e u nekim izvorima snabdevanja A;j (i=1,...,m) ostati odredena

koli¢ina proizvoda koja ne moze da se transportuje tj. model ¢e imati istu funkciju
cilja a skup ogranicenja u obliku: *9

n
inj <a; zai=12,..,m, (5)
j=1
m
inj :bj zaj = 1,2, R 1 (6)

1=1

Kod otvorenog modela transportnog problema pored koliCina xjj koje je potrebno
transportovati iz Aj u Bj potrebno je odrediti 1 koliCine (rezerve) koje ostaju u
pojedinim izvorima snabdevanja.

Otvoreni model transportnog problema moze se svesti na zatvoreni, tako Sto e se
uvesti jedna dopunska (fiktivna) destinacija Bp+1 €ija je potraznja: *10

m n
by =2ai—2.b;j.
i1

Optimalni plan transporta ovakvog zatvorenog transportnog problema, sa fiktivnom
destinacijom, odgovara optimalnom planu transporta otvorenog modela. Na ovaj
nac¢in se pored koliCina xjj koje je potrebno transportovati mogu odrediti i one
koli¢ine koje treba da ostanu u pojedinim izvorima.
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Cena transporta iz bilo kog izvora snabdevanja Aj (i=1,...,m) do fiktivne destinacije
Bn+1 je jednaka nuli tj.: *11
Cint1=0 zai=1.2,.., m

Radni primer

Jedan od glavnih proizvoda preduzec¢a P&T je konzervirano povrée (npr. grasak).
Grasak se konzervira u cCetiri fabrike odakle se kamionima transportuje u tri
distributivna centra. PoSto je cena transporta glavni troSak, menadZzment preduzeca je
doneo odluku da se izradi studija sa ciljem maksimalnog moguceg smanjenja
troSkova transporta. Za narednu sezonu, napravljena je prognoza koliko ¢e svaka
fabrika proizvoditi konzerviranog graska kao 1 koji deo od ukupne proizvodnje treba
da bude transportovan u svaki od distributivnih centara. Ovi podaci (izrazeni preko
broja napunjenih kamiona), zajedno sa cenom prevoza po kamionu za svaku
kombinaciju fabrika — distributivni centar, prikazani su u tabeli II-3. Kao $to se vidi
potrebno je transportovati koli¢inu konzerviranog graska koja staje u 80 kamiona.
Problem se sastoji u odredivanju takvog plana transporta (koju koli¢inu transportovati
1z koje fabrike u koji distributivni centar) koji ¢e minimalizovati ukupne troSkove
transporta.

Tabela II-3. Transportni podaci za preduzec¢e P&T.

Cena transporta po kamionu (x100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja

1 10 12 0 20

Fabrika 2 8 4 3 30
(Izvor) 3 6 9 4 20
4 7 8 5 10

Potraznja 40 10 30 80

Potraznja=Kapacitet snabdevanja=80

Zanemarujuci geografski raspored fabrika 1 distributivnih centara, upros¢eni graficki
prikaz problema je dat na slici II-2. U koloni sa leve strane prikazane su fabrike sa
odgovaraju¢im kapacitetima, dok su u koloni sa desne strane prikazani distributivni
centri (skladiSta) sa koli¢inama koje mogu da prihvate. Strelice pokazuju moguce rute
kretanja kamiona, dok broj pored svake strelice pokazuje cenu prevoza po kamionu
na datoj ruti.



Slika I1-2. Graficki prikaz transportnog problema preduzeca P&T.

Problem prikazan na slici II-2 je u osnovi zadatak linearnog programiranja tj. njegov
specijalan slu¢aj — transportni problem. Formulacija modela je sledeca: neka F
predstavlja ukupne transportne troSkove i neka xj (1 = 1, 2, 3, 4, j = 1, 2, 3)
predstavlja broj tovara (punih kamiona) koji se transportuju iz fabrike i u distributivni
centar j. Drugim reCima cilj je izabrati vrednosti ovih 12 promenljivih (xjj) tako da
minimalizuju funkciju cilja:

F=10x;;t12x7>10x73+8x2;+4-x20t3x2316-x3719x30+4x33+7 x47+8x42t5x43

pri ograni¢enjima:
Xprtxotx3 =20
X211 Xx22+X23 =30
X37tx32+x33 =20
X4]1X401X43 =10
X]] +X27 +Xx37 +Xx47 =40
X]2 +X22 +tX32 +X42 =10
X13 +x23 tx33 txg3 =30

1 uslovima nenegativnosti:
xij>0G=1,2,3,4,7=1,2,3)

Procedura reSavanja

Transportni problem je specijalan slu€aj zadatka linearnog programiranja.
Specifi¢nost transportnog problema je u njegovom skupu ogranic¢enja. Transportni
problem je moguce resavati simplex metodom ali je to veoma komplikovano zbog
toga $to u matrici ograni¢enja ima dosta nula.



Transportni problem je moguce reSiti razliCitim jednostavnim iterativnim
algoritmima, koji se u svim slucajevima svode na preraspodelu koli¢ina koje se
transportuju uz smanjenje ukupne cene transporta.

Ukupan broj nepoznatih xjj kod zatvorenog modela transportnog problema je m-n,
dok je ukupan broj jednacina — ogranicenja jednak m+n. Pokazuje se, sa obzirom na
definiciju zatvorenog transportnog modela (3 ai=) bj), da je rang sistema ogranicenja
jednak r=m+n—1 Sto znaci da je broj nezavisnih ograniCenja za jedan manji od
njihovog ukupnog broja.

Posto je rang sistema ograniCenja r=m-+n—I to znali da reSenje transportnog
problema postoji ako m+n—1 vrednosti xjj budu vece od nule. *12

Ukoliko reSenje transportnog problema ima m-+n—I vrednosti xijj > 0 naziva se
nedegenerisano a ako je taj broj manji reSenje je degenerisano.

Postupak iznalazenja reSenja transportnog problema sastoji se uglavnom iz dva
posebna dela. Prvi deo je iznalaZenje pocetnog bazisnog resenja, dok je drugi deo

iznalazenje optimalnog resenja na osnovu poboljSanja odredenog pocetnog stanja.
*13

Posto su ograni¢enja (3) 1 (4) u obliku jednacina, primenom klasi¢ne simplex metode,
za dobijanje pocCetnog bazisnog reSenja potrebno je uvesti vestacke promenljive koje
bi istovremeno bile i bazisne promenljive. Za dobijanje realnog bazisnog reSenja,
svodenje vestackih promenljivih na nulu, potreban je veliki broj iteracija. Umesto
toga iznalaZzenje pocetnog bazisnog reSenja sastoji se u primeni heuristickih metoda
za odredivanje matrice nepoznatih X=[xjj], xjj > 0, ¢iji elementi zadovoljavaju uslove
definisane parametrima modela transportnog problema (Tabela II-2) tj. matricom
troSkova C=[cij], kapacitetima snabdevanja a; 1 potraznjom destinacija b;.

Metode za iznalaZzenje pocetnog bazisnog resSenja:
— Metoda severozapadnog ugla,

— Metoda najmanjih troskova,

— Vogelova aproksimativna metoda,

— Metoda dvojnog prvenstva.

Metoda za iznalazenje optimalnog reSenja:

— Stepping-stone metoda,

— MODI metoda,

— Ford-Fulkersonova metoda (nije potrebno poznavanje pocetnog bazisnog reSenja),
— Mettoda uslovno-optimalnih parova.

Gore pomenute metode, koriste¢i specificnu strukturu sistema ograni¢enja
transportnog problema, znacajno skracuju izraCunavanje (vreme i1 broj operacija) u

7



odnosu na klasi¢nu simplex metodu. Jednom recju bilo koja kombinacija ovih metoda
(za iznalaZenje pocCetnog bazisnog resenja 1 iznalaZenje optimalnog reSenja) naziva se
transportni  simplex metod. Tzv. transportni simplex metod se sastoji od
Inicijalizacije, Testa optimalnosti 1 Iteracija (ako su potrebne). *14

Transportni simplex metod

Inicijalizacija

Cilj inicijalizacije je iznalaZenje pocetnog bazisnog reSenja na osnovu usvojenog
kriterijuma — metode.

Uopstena procedura za iznalaZenje pocetnog bazisnog resSenja. Na pocetku, svi
redovi (izvori) 1 sve kolone (destinacije) u simplex tabeli transportnog zadatka se
razmatraju, tj. sve promenljive su kandidati da im se dodeli neka vrednost odnosno da
postanu bazisne promenljive. *15

1. 1z redova 1 kolona koji su jo§ uvek u razmatranju, bira se slede¢a bazisna
promenljiva tj. promenljiva kojoj ¢e se dodeliti neka vrednost u skladu sa usvojenim
kriterijumom.

2. Izabranoj bazisnoj promenljivoj se dodeljuje tacno ona vrednost koja je jednaka
preostalom kapacitetu snabdevanja u datom redu ili nezadovoljenoj potraznji u datoj
koloni (od ove dve vrednosti dodeljuje se manja).

3. Eliminisanje reda ili kolone iz daljeg razmatranja (eliminiSe se red ili kolona sa
manjim preostalim kapacitetom snabdevanja odnosno manjom nezadovoljenom
potraznjom). Ukoliko red 1 kolona imaju istu preostalu vrednost kapaciteta
snabdevanja odnosno nezadovoljene potraznje po pravilu se za eliminaciju bira red.
Data kolona se kasnije koristi za obezbedivanje degenerisane bazisne promenljive
(bazisne promenljive ¢ija je vrednost nula).

4. Ako je u razmatranju ostala samo jedna kolona ili samo jedan red, tada se postupak
iznalaZenja pocetnog bazisnog reSenja zavrSava izborom svih preostalih promenljivih
(one promenljive koje prethodno nisu izabrane za bazisne 1 one promenljive koje nisu
eliminisane iz daljeg razmatranja eliminacijom njihovih kolona odnosno redova), u
redu ili koloni, za bazisne. Bazisnim promenljivama se dodeljuju svi preostali
kapaciteti snabdevanja u datom redu ili nezadovoljene potraznje u datoj koloni.



Odredivanje pocetnog dopustivog bazisnog reSenja metodom: Severozapadnog ugla.

Pocinje se izborom promenljive x;; kao prve bazisne promenljive (ona se nalazi u
severozapadnom uglu simplex tabele). UopSteno, ako je xj poslednja izabrana
bazisna promenljiva, tada ¢e x;;+; (pomeranje za jednu kolonu desno) biti sledeci
1zbor za bazisnu promenljivu ako je u izvoru i ostala nerasporedena bilo koja koli¢ina
(kapacitet snabdevanja). U suprotnom, x;+;; je sledeCi izbor za bazisnu promenljivu
(pomeranje za jedan red dole). *16

Na pocetku, prvoj bazisnoj promenljivoj x;; se dodeljuje vrednost na osnovu
slede¢eg: uporeduje se kapacitet snabdevanja prve fabrike (aj) sa potraznjom prvog
distributivnog centra. Ako je a; > b; — x;;7 = b; odnosno ako je a; <b; — x;; = aj.
Konkretno:

a] =20<40=>b; — x;7 =a; = 20. (tabela I1-4)

Na ovaj nacin je iscrpljen kapacitet snabdevanja prve fabrike — izvora i prvi red je
eliminisan iz daljeg razmatranja.

Tabela II-4. Metod severozapadnog ugla — korak #1.

Cena transporta po kamionu (x100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
1 12
| , 18 4] 3] 30
Fabrika
(Izvor) 3 6 9 4 20
Potraznja 40 10 30 80

Prvi korak ostavlja nezadovoljenu potraznju prvog distributivnog centra u koli¢ini od
b} = b; — a; = 40 — 20 = 20 kamionskih tovara, $to znac¢i da je slede¢i izbor za
bazisnu promenljivu, promenljiva x;+; ;7 = x2;. Posto je ap =30 >20 = b] — x2; = bj
= 20 kamionskih tovara.

Dodeljivanjem vrednosti xp; = 20 zadovoljena je potraZznja prvog distributivnog
centra i1 prva kolona je eliminisana iz daljeg razmatranja, tabela II-5.



Tabela I1I-5. Metod severozapadnog ugla — korak #2.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)

Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja

10 12 0

20 20
8 4 3

~ | 8 | KN 30

Fabrika 20

(Izvor) 6 9 4 0
7 8 5

7] (5]  [5] .

Potraznja 40 10 30 80

Drugi korak, prikazan u tabeli II-5, ostavlja neiskoriS¢en kapacitet snabdevanja druge
fabrike u koli¢ini od a5 = ap — bj = 30 — 20 = 10 kamionskih tovara tako da ¢e

sledec¢a bazisna promenljiva biti x, ;+; = x22. Kako je by = a5 =10 — x2, = 10.

Preostali kapacitet snabdevanja drugog izvora (red 2) u koli¢ini od a5 = 10 je jednak
potraznji drugog distributivnog centra (kolona 2) by = 10. Dodeljivanjem vrednosti
x22 = 10 iscrpljen je kapacitet snabdevanja druge fabrike — izvora i drugi red je
eliminisan iz daljeg razmatranja (izbor drugog reda za eliminaciju a ne druge kolone
je u skladu sa preporukom 3 opSte procedure za iznalazenje pocetnog bazisnog

reSenja), tabela I1-6.

Tabela II-6. Metod severozapadnog ugla — korak #3.

Cena transporta po kamionu (x100 NJ)

Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja

10 12 0

20 20
8 4 3

- 8 N 30

Fabrika 20 10

(Izvor) 6 9 4 20
7 8 5

EAER .

PotraZznja 40 10 30 80

Tre¢i korak, prikazan u tabeli 1I-6, ostavlja nezadovoljenu potraznju drugog
distributivnog centra u koli¢ini od b5 = by — a5 = 10 — 10 = 0 kamionskih tovara

tako da ¢e sledeca (degenerisana) bazisna promenljiva biti x2+7 2 = x32.



Kako je preostala potraznja drugog distributivnog centra b5 = 0 manja od kapaciteta
snabdevanja tre¢e fabrike a3 =20 odnosno b5 < a3 — x32 =0, tabela II-7.

Tabela II-7. Metod severozapadnog ugla — korak #4.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)

Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 12 0
20 20
8 4 3
~ | 8 | N 30
Fabrika 20 10
(Izvor) 6 9 4 20
0
7 8 5
7] (8] [5] .
Potraznja 40 10 30 80

Dodeljivanjem vrednosti x3;

= 0 zadovoljena je potraznja drugog distributivnog

centra i druga kolona je eliminisana iz daljeg razmatranja.

Posto je u razmatranju ostala samo treca kolona tj. promenljive x33 1 x43 a suma
kapaciteta snabdevanja drugog i treeg izvora — fabrike je jednaka potraznji treceg
distributivnog centra (20 + 10 = 30), to se obe preostale promenljive biraju za bazisne
1 dodeljuju im se vrednosti x33 = 20, x43 = 10.

Dodeljivanjem vrednosti promenljivama x33 1 x43 kompletirana procedura iznalaZzenja
dopustivog pocetnog bazisnog reSenja. Dopustivo pocetno bazisno reSenje prikazano

je u tabeli I1-8.

Tabela 11-8. Metod severozapadnog ugla — dopustivo pocetno bazisno resenje.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 12 0
: 20 20
8 4 3
: 2 KN EN 30
Fabrika 20 10
(Izvor) 6 9 4
3 0 20 20
7 8 5
A o
Potraznja 40 10 30 80
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Brojevi u tabeli II-8 predstavljaju vrednosti bazisnih promenljivih dok su sve ostale
promenljive (x>, itd.) nebazisne 1 jednake nuli.

Vrednost funkcije cilja za dopustivo pocetno bazisno resenje je:
F=10x;;1t8x7;+4-x2019x30t4-x33+5x43
F=10-20+8-20+4:10+9-0+4-20 +5-10 = 530 x100 NJ

Odredivanje pocetnog dopustivog bazisnog reSenja metodom: Najmanjih troskova.
Metoda Severozapadnog ugla ne uzima u obzir troSkove transporta. Primenom
metode Severozapadnog ugla dopustiva poCetna bazisna reSenja se jednostavno
dobijaju ali ukupni transportni troSkovi mogu biti veoma veliki. Metoda Najmanjih
troSkova uzima u obzir troskove transporta da bi se dobilo dopustivo po¢etno bazisno
reSenje koje ima S$to manje ukupne transportne troskove. *17

Metoda najmanjih troSkova zasniva se na iznalazenju promenljive x; kojoj
odgovaraju najmanji transportni troSkovi c;;. Tada promenljiva x;; postaje bazisna i
dodeljuje joj se najve¢a moguca vrednost, a to je minimum od aj — kapaciteta
snabdevanja i-tog izvora i bj — potraznje j-te destinacije.

Nakon toga se eliminiSe red i ili kolona j 1 redukuje se kapacitet snabdevanja ili
potraznja ne eliminisanog reda (izvora) ili kolone (destinacije) za vrednost x;;. Od
preostalih promenljivih, koje nisu u eliminisanom redu 1ili koloni, ponovo se bira ona
sa najmanjim transportnim troskovima i1 celokupna procedura se ponavlja.

Tabela II-9. Metoda Minimalnih tro§kova — iteratcija #1.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 12 0
1 20 20
8 4 3
- J A 30
Fabrika
(Izvor) 3 6 9 4 20
7 8 5
4 J A 10
Potraznja 40 10 30 80

Kao §to je prikazano u tabeli 11-9 najmanyji transportni trosak je c;3 = 0, §to znaci da
se za prvu bazisnu promenljivu bira promenljiva x;3 kojoj se dodeljuje vrednost 20
(x73=20) a; =20 <30 =bz — x;3 = a; = 20 kamionskih tovara.
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Dodeljivanjem vrednosti x;3 = 20 iscrpljen je kapacitet snabdevanja prve fabrike —
izvora 1 prvi red je eliminisan iz daljeg razmatranja, dok je potraznja treceg
distributivnog centra (destinacije) nezadovoljena u koli¢ini od b3 = bz — x;3 =30 —
20 = 10 kamionskih tovara.

Tabela II-10. Metoda Minimalnih tro§kova — iteratcija #2.

Cena transporta po kamionu (x100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
T 12 0 » 20
8 4 3
NN RN 30
Fabrika 10
(Izvor) 3 6 9 4 20
7 8 5
T T s 0
Potraznja 40 10 30 80

Novi minimalni transportni troSkovi su cz3 = 3, tako da se za novu bazisnu
promenljivu bira promenljiva x23 i dodeljuje joj se vrednost 10 (x23 = 10), jer je b5 =
10 <30 =ay — x23 = b3 = 10, ¢ime se eliminiSe kolona 3 iz daljeg razmatranja.

Dodeljivanjem vrednosti x23 = 10 zadovoljena je potraznja treceg distributivnog
centra (destinacije), dok je preostali kapacitet snabdevanja druge fabrike — izvora

jednak a5 =ap —x23 =30 — 10 = 20 kamionskih tovara, tabela II-10.

Tabela II-11. Metoda Minimalnih troSkova — iteratcija #3.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 12 0
1 2
20 0
8 4 3
: 2 Kl EN 30
Fabrika 10 10
(Izvor) 3 6 9 4 20
7 8 5
IR S o
Potraznja 40 10 30 80
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Od preostalth promenljivih u razmatranju, najmanji transportni troSak ima
promenljiva x2; (c22 = 4) kojoj se dodeljuje vrednost 10 (x22 = 10), jer je a5 =20 >
by =10 — x27 =by = 10, ¢ime se eliminiSe kolona 2 iz daljeg razmatranja.

Dodeljivanjem vrednosti x2; = 10 zadovoljena je potraznja drugog distributivnog
centra (destinacije), dok je preostali kapacitet snabdevanja druge fabrike — izvora
jednak a% = a5 —x,=20— 10 = 10 kamionskih tovara, tabela II-11.

Suma kapaciteta snabdevanja fabrike — izvora 3 1 4 kao 1 preostali kapacitet
snabdevanja druge fabrike — izvora je jednak potraznji prvog distributivnog centra —
destinacije (20+10+10 = 40), Sto znaci da se sve tri preostale promenljive biraju za
bazisne 1 dodeljuju im se vrednosti x;, = 10, x;3 = 20, x74 = 10.

Dodeljivanjem vrednosti promenljivama xj», x;3 1 x74 kompletirana procedura
iznalazenja dopustivog pocetnog bazisnog reSenja. Dopustivo pocetno bazisno

reSenje prikazano je u tabeli 11-12.

Tabela II-12. Metoda Minimalnih troS§kova — dopustivo pocetno bazisno resenje.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 12 0
! 20 20
8 4 3
: 2 BN 4] 30
Fabrika 10 10 10
(Izvor) 6 9 4
3 20 20
7 8 5
s 10 B 10
Potraznja 40 10 30 80

Brojevi u tabeli 1I-12 predstavljaju vrednosti bazisnih promenljivih dok su sve ostale
promenljive (x>, itd.) nebazisne 1 jednake nuli.

Vrednost funkcije cilja za dopustivo pocetno bazisno resenje je:
F =0x;3t8x2+4-x20t3x23+6-x3717x4]
F=0-20+8-10+4-10+3-10+6-20+7-10 = 340 x100 NJ

Test optimalnosti

Standardni test optimalnosti simplex metode moze da se redukuje, u slucaju
transportnog problema, na slede¢i nacin:
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Test optimalnosti: Dopustivo bazisno reSenje je optimalno ako i samo ako djj = cjj —
uj —vj > 0 za svako (i, j) takvo da je x;; nebazisna promenljiva. *18

Sto znaci, da jedino §to treba uraditi kod testa optimalnosti je izraunavanje vrednosti
u; 1 vj za tekuce dopustivo bazisno reSenje kao i izraCunavanje izraza cjj — u; — vj, na
nacin opisan u narednom tekstu.

U slu€aju bazisnih promenljivih x;;, zahteva se da izrazi c¢;j — u; — v; budu jednaki nuli,
tako da veli¢ine u; 1 v; moraju da zadovolje sistem jednaCina:
cij = uj + vj za svako (i, j) takvo da je x;; bazisna promenljiva.

Posto transportni problem ima m + n — [ bazisnih promenljivih, to znac¢i da ima i m +
n — 1 ovih jednacina. Kako je broj nepoznatih (u; i vj) m + n, jednoj od ovih veli¢ina
moze se dodeliti proizvoljna vrednost. Izbor te jedne veliine 1 vrednosti koja ¢e joj
se dodeliti ne utiCe ni na jedan izraz c;j — u; — vj Cak iako je x;j; nebazisna promenljiva,
jedino neznatno uti¢e na komplikovanost reSavanja sistema jednacina. Pogodan izbor
za ovu priliku je neka od veli€ina u; 1 vj ¢iji red odnosno kolona ima najviSe bazisnih
promenljivih. Izabranoj veli¢ini se dodeljuje po pravilu vrednost nula. Zbog
jednostavne strukture sistema jednacina, veoma je jednostavno algebarski odrediti
vrednosti ostalih veliCina u; 1 vj. *19

Test optimalnosti ¢e biti primenjen na pocetno dopustivo bazisno reSenje dobijeno
primenom metode Severozapadnog ugla. Svakoj bazisnoj promenljivoj x;j;j se
dodeljuje jedna jednacina, tako da je sistem jednacina oblika:

u;tvy=10 zav;=0,—>u; =10
u)+v;=28 u=8
u+vy=4 zauy=8, —»>vy=-+4
uz+tv>=9 zavy=—4, - u3=13
uztvy=4 zauz=13, - v3=-9
uqg+vzy=> zavy=-9, - uy=14

Posto su odredene vrednosti veliCina u; i vj, moze se primeniti test optimalnosti
izraCunavajuci djj = cjj—u;—vj za sve nebazisne promenljive:

dio=cip—uv2=12-10-(-4)=6
diz=cj3urv3=0-10—-(-9)=-1
dr3=cp3—urv3=3-8—-(-9)=4
d3j=c3—uz3v;=6-13-0=-7
dg;=cqi—usgv;=7-14-0=-7
dey=cqrusvy=8-14—(-4)=-2
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Posto cCetiri od ovih promenljivih (d;3, d3;, d4; 1 d42) su negativne, zakljucak je da
teku¢e dopustivo bazisno reSenje nije optimalno. Iz tog razloga slede¢i korak
transportnog simplex metoda je poboljSanje dopustivog bazisnog resenja kroz
iterativni postupak.

Iteracije

Kao 1 kod klasi¢nog simplex metoda, iteracijama u transportnom simplex metodu
odreduju se: promenljive koje ulaze u bazu (korak 1), promenljive koje napustaju
bazu (korak 2) kao i rezultuju¢e novo dopustivo bazisno reSenje (korak 3).

Iteracija #1

Korak 1. Kako dj; predstavlja brzinu kojom ¢e se funkcija cilja menjati ako se
nebazisna promenljiva xj; povecava, to promenljiva koja ulazi u bazu mora da ima
negativnu vrednost za dj; da bi se smanjili ukupni transportni troSkovi /. Kandidati za
promenljivu koja ulazi u bazu su x;3, x37, x47 1 x42. Od postoje¢ih promenljivih —
kandidata, za novu bazisnu promenljivu, bira se ona promenljiva koja ima najvecu
(po apsolutnoj vrednosti) negativnu vrednost dj;. Ako viSe kandidata ima istu najvecu
(po apsolutnoj vrednosti) negativnu vrednost djj (kao x3; 1 x4;), ona sa najmanjom
vrednoScu c;j se bira za novu bazisnu promenljivu, $to je u ovom slu¢aju promenljiva
x37. 20

Promenljiva koja ulazi u bazu u prvoj iteraciji je x3;.

Korak 2. Povecanje vrednosti nove bazisne promenljive, od nule, pokrece lananu
reakciju kompenzujucih promena kod drugih bazisnih promenljivih, u cilju ocuvanja
zadovoljavanja ograniCenja potraznje i kapaciteta snabdevanja. Prva bazisna
promenljiva koja se smanji na nulu postaje promenljiva koja napusta bazu. *21

Sa x3; kao novom bazisnom promenljivom, lancana reakcija je prikazana u tabeli I1-
13. Povecanje x3; (x3; = #) zahteva smanjenje x2; za istu vrednost da bi se odrzalo
ograniCenje potraznje u prvoj koloni (prvog distributivnog centra) od 40 kamionskih
tovara tj. x2; = 20 — 6. Ova promena dalje zahteva povecanje promenljive x> za istu
vrednost da bi se odrzalo ogranic¢enje kapaciteta snabdevanja u drugom redu (druge
fabrike) od 30 kamionskih tovara tj. x> = 10 + 6. Prethodna promena dalje zahteva
smanjenje x3» za isti iznos da bi se odrzalo ograni¢enje potraznje u drugoj koloni
(drugog distributivnog centra) od 10 kamionskih tovara tj. x32> = 0 — 8. Ovo smanjenje
x32 uspeSno zavrSava lanCanu reakciju zato Sto takode odrzava i1 ograniCenje
kapaciteta snabdevanja u trecem redu (treca fabrika) od 20 kamionskih tovara.
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(Ekvivalentno lanCana reakcija je mogla da se uspostavi i obrnutim putem tj.
smanjenjem x32, pa zatim povecanjem x> 1 na kraju smanjenjem x2;).

Tabela II-13. Lanc¢ana reakcija izazvana povecanjem vrednosti promenljive x3;.

Cena transporta po kamionu (x100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 12 0
: 20 20
8 — 4 3
R B R N SR "
Fabrika 420 10 |
(Izvor) 6 | 91 —p 4
3 NI 20
+6 0 20
7 8 5
4 J J 10 10
Potraznja 40 10 30 80

Rezultat: ¢elije (3, 1) 1 (2, 2) postaju ,,Celije primaoci®, svaka od njih prima dodatnu
koli¢inu od ,,Celije davaoca® (2, 1) 1 (3, 2). Ove ¢elije su u tabeli II-13 oznacene
znakovima plus 1 minus.

VAZNO: osim promenljive koja ulazi u bazu, sve éelije primaoci i sve éelije davaoci
u lancanoj reakciji moraju se podudarati sa bazisnim promenljivama u tekuc¢em
dopustivom bazisnom resenju. UopsSteno, uvek postoji bar jedna lan€ana reakcija (u
bilo kom pravcu) koja moze uspesno da se zavrSi a da se pri tom ne naruSe
ograni¢enja potraznje 1 kapaciteta snabdevanja, pri povecanju vrednosti nove bazisne
promenljive.

Promenljiva koja napusta bazu se odreduje iz sledeceg sistema jednacina:
x27=20-60 x2=10+6 x32=0-0

odakle se moze odrediti koja bazisna promenljiva ¢e prva postati jednaka nuli pri
povecanju vrednosti 6 tj. povecanju nove bazisne promenljive x3; = 6.

U ovom slu¢aju vrednost za € mora biti jednaka nuli, zato Sto ako bi se bilo koji

pozitivan dodelio € to bi narusSilo uslov nenegativnosti za promenljivu x3,. Konacno,
promenljiva koja napusta bazu bice x3,1 0 = 0.
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Korak 3.
Promenljiva koja ulazi u bazu ¢e imati vrednost x3; = 8 = 0 a promenljive x»; 1 x2 ¢e
imati iste vrednosti kao 1 pre tj. 20 1 10 respektivno.

x21=20-0=20-0=20; x22=10+60=10+0=10.

Vrednost funkcije cilja F ostaje ista jer se novoj bazisnoj promenljivoj nije dodelila
pozitivna vrednost tj.:

F=10x;4t8x27+4-x20t6-x3;+4-x33+5x43
F=10-20+8-20+4-10+6-0+4-20 +5-10 = 530 x100 $

Novo dopustivo bazisno reSenje prikazano je u tabeli 11-14.

Tabela II-14. Novo dopustivo bazisno reSenje. Iteracija # 1.

Cena transporta po kamionu (x100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 12 0
: 20 20
| NN 30
Fabrika 20 10
(Izvor) 6 9 4
3 0 20 20
4 7 8 5 " 10
PotraZznja 40 10 30 80

Test optimalnosti

Test optimalnosti za novo dopustivo bazisno reSenje, dobijeno Iteracijom #I,
podrazumeva sledece:

— za bazisne promenljive sistem jednacina se postavlja kao:

u;+vy=10 uzt+vy==~6
u+v; =8 uzt+vy=4
u+v>2=4 ug+vy=>5

izborom v; = 0, vrednosti ostalih veli¢ina su: vo=—4,v3=-2, u; =10, up =8, u3=06
1ug="17.
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— za sve nebazisne promenljive izrazi djj = cjj—u;i—v; imaju sledece vrednosti:

dio=cjpurv;=12-10—-(-4)=6
diz=cj3urv3=0—-10—(-2)=-8

dr3=cp3—urv3=3-8—-(-2)=-3
d3p=c3u3v2=9-6—-(4)=7

de1=cq—usv;=7-7-0=0
dip=cqr-usv2=8-7—-(4)=5

Posto su dve od ovih promenljivih (d;3 1 d>3) negativne, zakljucak je da tekuce
dopustivo bazisno reSenje nije optimalno. Zbog toga je potrebno izvesti novu iteraciju

u cilju dobijanja boljeg dopustivog bazisnog reSenja.

Iteracija #2

Korak 1. Najveca negativna vrednost djj (po apsolutnoj vrednosti) je za promenljivu

x13 (d;3 =8), tako da promenljiva koja ulazi u bazu u drugoj iteraciji je x;3.

Korak 2. Lancana reakcija izazvana povecanjem nove bazisne promenljive x;3 je

prikazana u tabeli II-15.

Tabela II-15. Lancana reakcija izazvana povecanjem vrednosti promenljive x;3.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)

Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
0 9 | 12 0
20 oA 20
8 4 3
: | 8 | 4 30
Fabrika 20 10
(Izvor) 6 Y+ | 9 | 4 —6
0 20 20
7 8 5
R B R .
Potraznja 40 10 30 80

Promenljiva koja napusta bazu dobija se 1z sledeceg sistema jednacina:

x7;=20-0

U ovom slucaju vrednost za @ moze maksimalno biti 20, zato Sto tada promenljive x;;
1 x33 postaju jednake nuli. U skladu sa gornjim sistemom jednacina bilo koja od

x3;=0+60

x33=20-0.



promenljivih x;; 1 x33 mogu da budu promenljive koje napuStaju bazu. Za
promenljivu koja napusta bazu izabrana je promenljiva x33 1 6 = 20.

Korak 3.

Promenljiva koja ulazi u bazu ¢e imati vrednost x;3 = 6 = 20 dok ¢e promenljive x;/,
x37 1x33 imati sledece vrednosti:

x71=20-6=20-20=0

x3;= 0+0= 0+20=20

x33=20-60=20-20=0.

Vrednost funkcije cilja ' za novi plan transporta tj. novo dopustivo bazisno reSenje
je:

F=10x;10-x;3t8x27+4-x20+6-x37 +5:x43

F=10-0+0-20+8-20+4-10+6-20 +5-10 = 370 x100 NJ

Novo dopustivo bazisno reSenje prikazano je u tabeli 1I-16.

Tabela I1-16. Novo dopustivo bazisno resenje. Iteracija # 2.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 12 0
1 0 20 20
8 4 3
: 2 | 8 | 4] 30
Fabrika 20 10
(Izvor) 6 9 4
3 20 20
7 8 5
4 J J 10 10
Potraznja 40 10 30 80

Test optimalnosti

Test optimalnosti za novo dopustivo bazisno reSenje, dobijeno Iteracijom #2,
podrazumeva sledece:

— za bazisne promenljive sistem jednacina se postavlja kao:

u;+vy;=10 u+vy=4
u;+vz=0 uz+vy==~6
u+v;=8 ugt+vzy=>5
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izborom v; = 0, vrednosti ostalih promenljivih su: vy = -4, v3 =-10, u; = 10, uy = 8§,
u3=61uy=15.

— za sve nebazisne promenljive izrazi djj = cjj—u;—v; imaju sledece vrednosti:
dip=cjpurv;=12-10-(-4)=6
dr3=cy3—uryv3=3-8—-(-10)=5
d32=c32-u3v2=9-6-(4)=7
d3z3=c33-u3v3=4—-6—-(-10)=8
dyj=cq—us—v;=7-15-0=-8
dip=cqyrusvy=8—-15—-(4)=-3

Posto su dve od ovih promenljivih (ds; 1 dy2) negativne, zakljucak je da tekuce

dopustivo bazisno reSenje nije optimalno. Zbog toga je potrebno izvesti novu iteraciju
u cilju dobijanja boljeg dopustivog bazisnog reSenja.

Iteracija #3

Korak 1. Najveca negativna vrednost djj (po apsolutnoj vrednosti) je za promenljivu
x41 (d4; =8), tako da promenljiva koja ulazi u bazu u trecoj iteraciji je x4;.

Korak 2. Lancana reakcija izazvana povecanjem nove bazisne promenljive x4; je
prikazana u tabeli II-17.

Tabela II-17. Lan¢ana reakcija izazvana povecanjem vrednosti promenljive x4;.

Cena transporta po kamionu (x100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 « -0 12 0 +6 20
0 20
8 4 3
Fabrika 20 10
(Izvor) 6 | 9 4
20 20
7 _
7% [8] sl ¢ 0
5% > 10
Potraznja 40 10 30 80

Promenljiva koja napusta bazu dobija se iz sledeceg sistema jednacina:

x;7=0-0

x;3=20+40

x43=10-6.
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U ovom slucaju vrednost za 8 mora biti jednaka nuli, zato $to ako bi se bilo koji
pozitivan dodelio 4 to bi naruSilo uslov nenegativnosti za promenljivu x;;. Konacno,
promenljiva koja napusta bazu bice x;;1 0= 0.

Korak 3.

Promenljiva koja ulazi u bazu ¢e imati vrednost x4; = 6 = 0 dok ¢e promenljive x;;,
x731x43 imati slede¢e vrednosti:

x77=0-0=0-0=0

x73=20+0=20+0=20

x43=10-60=10-0=10.

Vrednost funkcije cilja F' ostaje ista jer se novoj bazisnoj promenljivoj nije dodelila
pozitivna vrednost tj.:

F=0x73t8xt4-x20t6-x37+5x4715x43
F=0-20+8-20+4-10+6-20+7-0+5-10 = 370 x100 NJ

Novo dopustivo bazisno reSenje prikazano je u tabeli 1I-18.

Tabela II-18. Novo dopustivo bazisno reSenje. Iteracija # 3.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
1 10 12 0 20
20
8 4 3
Y I N N 30
Fabrika 20 10
(Izvor) 6 9 4
3 20 20
0 10
Potraznja 40 10 30 80

Test optimalnosti

Test optimalnosti za novo dopustivo bazisno reSenje, dobijeno Iteracijom #3,
podrazumeva sledece:

— za bazisne promenljive sistem jednacina se postavlja kao:
u;tvy=0 uz3tvy;==6
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utv;=28
utvy=4

ugt+vy=7
ugtvy=>

izborom v; = 0, vrednosti ostalih promenljivih su: vpo=—4, v3=-2, u; =2, uy =8, u3

=61uy="1.

— za sve nebazisne promenljive izrazi djj = cjj—u;—v; imaju sledece vrednosti:
dij=ci—u—v;=10-2-0=8
dip=cip-urv2=12-2-(-4)=14
dr3=cp3—urv3=3-8—-(-2)=-3
d3z=c3u3v2=9-6—-(-4)=7
d33=c33-u3v3=4-6-(-2)=0
dpp=cqgrugv2=8-T—(4)=5

Posto je jedna od ovih promenljivih (d73) negativna, zakljucak je da tekuc¢e dopustivo
bazisno reSenje nije optimalno. Zbog toga je potrebno izvesti novu iteraciju u cilju
dobijanja boljeg (optimalnog) dopustivog bazisnog resenja.

Iteracija #4

Korak 1. Jedina negativna vrednost dj; je za promenljivu x23, (d23 =3) tako da je
nova promenljiva koja ulazi u bazu za Cetvrtu iteraciju x>3.

Korak 2. Lancana reakcija izazvana povecanjem nove bazisne promenljive x23 je
prikazana u tabeli II-19.

Tabela II-19. Lancana reakcija izazvana povecanjem vrednosti promenljive x;3.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)

Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 12 0
: 20 20
. 5 8 | —0 <4 | 3| N 30
Fabrika 20 10 +0
(Izvor) 6 9 4
3 20 20
7 Y+ | 8 | 5 -6
4 0 > 10 10
Potraznja 40 10 30 80

Promenljiva koja napusta bazu dobija se 1z sledeceg sistema jednacina:
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x27=20-60 x47=0+6 x43=10-6.

U ovom slucaju vrednost za & moZe maksimalno biti 10, zato Sto tada promenljiva x43
postaje jednaka nuli. U skladu sa gornjim sistemom jednacina samo promenljiva x43

moZe da bude promenljiva koje napustaju bazu. Konacno promenljiva koja napusta
bazu je x431 6 = 10.

Korak 3.

Promenljiva koja ulazi u bazu ¢e imati vrednost x33 = 6 = 10 dok ¢e promenljive x;;,
x4 1x43 1mati sledece vrednosti:

x27=20-6=20-10=10

x41= 0+60= 0+10=10

x43=10-6=10-10=0.

Vrednost funkcije cilja ' za novi plan transporta tj. novo dopustivo bazisno resenje
je:

F =0x;3t8x27+4-x20t3-x23+3x37t7 x4

F=020+8-10+4-10+3-10+6-20 +7-10 = 340 x100 NJ

Novo dopustivo bazisno reSenje prikazano je u tabeli 11-20.

Tabela I1-20. Novo dopustivo bazisno reSenje. Iteracija # 4.

Cena transporta po kamionu (X100 NJ)
Distributivni centar (Destinacija) Kapacitet
1 2 3 snabdevanja
10 12 0
! 20 20
8 4 3
Y LN R 30
Fabrika 10 10 10
(Izvor) 6 9 4
3 20 20
7 8 5
s 10 B 10
Potraznja 40 10 30 80

Test optimalnosti

Test optimalnosti za novo dopustivo bazisno reSenje, dobijeno Iteracijom #4,
podrazumeva sledece:
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— za bazisne promenljive sistem jednacina se postavlja kao:

u;+vy=0 u+vz=3
u+vy=28 uz+vy==~6
u+vy=4 ug+vy=7

izborom u, = 0, vrednosti ostalih promenljivih su: v; =8, v2=4,v3=3, u;=-3, u3 =
21uyg=-1.

— za sve nebazisne promenljive izrazi djj = cj—u;i—v; imaju sledece vrednosti:
dij=ci—u—v;=10-(-3)-8=5
dip=cip-urv2=12-(-3)-4=11
d3z=c3u3vy=9—-(-2)—-4=7
d33=c33—u3v3=4—-(2)-3=3
dsp=cqr-usv2=8-(-1)-4=5
ds3=cq3—usv3=5—-(-1)-3=3

Posto su sve vrednosti za djj pozitivne, zakljucak je da je tekuce dopustivo bazisno
reSenje optimalno.

Optimalnom planu transporta izmedu fabrika (izvora) 1 distributivnih centara
(destinacija), prikazanom u tabeli I1-20, odgovaraju minimalni ukupni troSkovi

transporta u iznosu od: 340 x100 NJ.

Optimalni plan transporta je isti kao 1 po€etno dopustivo bazisno reSenje dobijeno
metodom Najmanyjih troSkova.
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Pitanja:

hadi S e

XNk

Ne)

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Definicija transportnog problema.

Graficka prezentacija transportnog problema.

Osnovna karakteristika troSkova distribucije proizvoda iz bilo kojeg izvora u bilo
koju destinaciju.

Parametri modela transportnog problema.

Formulacija transportnog problema kao zadatka LP.

Struktura koeficijenata u ograni¢enjima.

Koji uslov treba da zadovolji transportni problem da bi bio “zatvoren”.

Kada je transportni problem “otvoren”.

Skup ogranicenja u sluc¢aju otvorenog transportnog problema.

. Svodenje otvorenog na zatvoreni transportni problem.
11.
12.

Cena transporta iz bilo kog izvora snabdevanja do fiktivne destinacije.

Kada postoji reSenje transportnog problema, $ta je degenerisano a Sta
nedegenerisano resenje transportnog problema.

Postupak iznalazenja reSenja transportnog problema.

Iz Cega se sastoji transportni simplex metod.

Uopstena procedura za iznalazenje pocetnog bazisnog resenja.

Kriterijum za odredivanje bazisnih promenljivih metodom Severozapadnog ugla.
Kriterijum za odredivanje bazisnih promenljivih metodom Najmanjih troskova.
Test optimalnosti za teku¢e dopustivo bazisno reSenje.

Nacin odredivanja nepoznatih (u; i v;).

Kriterijum za izbor nove bazisne promenljive.

Kriterijum za izbor promenljive koja napusta bazu.
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