Disztrib ucios feladatok
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Bevezeto

Az elosztasi, szétosztasi feladatok (  szallitas, allokéacio, stb.)
leggazdasagosabb megoldasa fontos kérdes.

Celunk lehet legkisebb dsszkoltsegre torekves, vagy a legrovidebb
uton, vagy legoptim alisabb id 6 alatt megvaldsulo disztriblcids program.

Sok mas teruleten felhasznalhatjuk azokat az eredményeket, amelyeket  a szallitasi
feladat megoldasa soran kapunk, ezért a modszert szallitasi feladattal mutatjuk be.

A probléma felvetése

Példa: Adott ket felado allom as, a téluk elszallitandd aru mennyisége rend-
re 70 és 30 egységnyi. 3 rendeltetesi hely van, igenyeik rendre
30, 20, 50 egysegnyi. A feladdhelyek és a rendeltetési allom  asok
k6z6tt minden esetben lehetséges szallitas.

Az egyes relaciokban a szallitasi kdltségek egy egység szallitasara vonat-

kozéan: F,-b6l R -be: 1, F-b6l R,-be: 4, F,-b6l R;-ba: 2, valamint:

F,-bol R,-be: 3, F,-bél R,-be: 2, F,-bél R;-ba: 1. R, R, R,
| _ |1 4 2]70
Az adatainkat foglalhatjuk: |5 5 4 |3 5
30 20 50




R, R, R,

F |1
F,| 3
30 20 50

vannak, a tablazat belsejében a szallitasi kdltsége  k egyseg-

4 2 |70 A sorok, illetve oszlopok végén a mozgatandd mennyis égek
2 1 S , o ,
nyi szallitandd mennyiségre vonatkozoan.

A szallitasi feladat megoldasa tobbféleképpen torténhet:

1.) A linearis programozas _ szokasos m 6dszereivel.
Matematikai modellt irunk fel a feladathoz, majd az megoldjuk.

2.) A modszerrel

El6észor el 6allitunk egy lehetséges disztribuciot (,szallitasi relaciok szét-
osztasat”), majd ezt javitjuk az optimum eléréseig.

A szdllitasi feladatok megoldasara mas modszerek is leteznek, kezdve az otlet-
szer( szervezestdl az dsszes lehetseges valtozat kiszamitasaig és kozulik az
optimalis kivalasztasaig.

A ,mas modszerek” tobbnyire nem optimalisak, illetve id éigényesek, igy mi a
linearis programozassal tortén 6 esettel foglalkozunk részletesebben.
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A szdllitasi feladat megoldasa

szimplex m odszerrel

A

”r ”r

z el6zo feladatunk tablazattal :

F,|3 2 1(30 Azinduld feltétel

30 20 50 | feltételi relaciokat

¢

Ij_

R, R, R, Az x;; dontesi valtozo jelentse az egyes relaciokban szalli  tasra
Fl1 4 2|70 kerll 6 arumennyiséget.

>0,aholl <i<2ésl1<j<3.

a szallitanddé mennyiségek hatarozzak meg:

X11tX1,X13=70 A célunk a szallitas Gsszkoltségének minimalizalasa

X1 X5 +X53=30
X11+X5,=30
X1,FX5,=20

X,4tX,,=50 Afeladat szimplex induld tablaja

Néhany bazistranszformacio utan az optimalis

X1 X2 X3 X Xy X3 i megoldas:
i,[1 1 1 0 0 070 Ko Xy ﬁﬂ
6,0 0 0 1 1 1130 T 1140 K= Ell =l
00 10 0 g w0
3,10 100 10420 o 1is0 .
U |0 0 1 0 0 1:50 Xp| 1 020 A kéltség minimuma 166
z [-1-4-2-3-2 -1} 0 i.lo 0! o0 J o
2|2 2 2 2 2 21200 2 -1 -31160



Altaldnosan: F, jelentse a felad6helyeket, f az elszallitandé aru mennyiségét.

R; a rendeltetesi helyeket, r; az altaluk igeényelt arumennyiseget.
(1<ismesl<j<n).

A C matrix elemei: az egyes relaciokban az egységnyi ar  u szallitasanak koltségei.

Az X matrix x ;; elemei: az egyes relaciokban szallitasra kertl 6 arumennyisegek.
Az adataink tablazatos alakja:

R, R, . . R, A matematikai modell: >0 (1<ismésl<j<n)
F, |¢c,, Cy, . .. Cy, |T ~ _
F, |c,, C,n .. .. C, |f, Xij = i (I<ism)

m ml Cm2 mn m
n
r r r :
1 2 n — C;X; — min.
Felteteleink: a szallitando és az i=1 j=1
igényelt mennyisegek 0sszege - _ o
egyezzen meg ( zart feladat): A matematikai modell alapjan optimalizalast
m n végezhetink szimplex modszerrel.
f = r. ] o o
; | JZ:;‘ ’ A megoldand¢ feladat lehet  barmilyen elosztasi
A cél az Bsszkoltség szetosztasi probléma.
5

minimuma.



Példa: 10 millio forintot elhelyeziink 3 alapba, legyenek ezek a kovetkez 6k:
5 milliot részvénybe , 3 milliét allamkotvenybe, 2 millidt lek6tott betétbe fektetliink.
Négy tarsasagnal fektetjik be at 6ket, azaz portfoliot hozunk létre. Az egyes tarsa-
sagoknal 4, 3, 2 és 1 millio forintot helyeziink el. A tarsasagok adott id O6szakra az
alapokra vonatkozoan adtak a szazalekos hozamokat a kbdvetkez 6 tablazat szerint:

A B C D
| 119 17 20 16

1194 98 89 92|3 Hogyan, milyen bontasban helyezzlk el a penzunket, ha a
maximalis hozam elérése a célunk? ( Allokacios feladat .)

(Az A, B, C, D atarsasagokat, az |, I, lll az ala pokat jelentse.)

|78 8 72 6,62
4 3 2 1 Megoldas:
Az x;; jelentse az egyes alapokba valamelyik tarsasagnal e Ihelyezett t 6ket.

Az indulo feltetel : X;; 20,ahol1 <i<3ésl<j<4.
A feltételi relaciokat a ,peremértékek” hatarozzak meg:

_ XX =
X3 FX X 31X 4=D X11FX51 X5, =4
X1 tX 50t X 53X 54 =3 X12+X22+X32_:23
X 31X gy X g3+ X 5, =2 X137 X3 X33~

A célunk a hozam maximalizalasa : X4 X4t X34=1
z=0,19x,,+0,17x,,+0,2x,5,+0,16X,,+0,094x,,+0,098x%,,+0,089x,,+0,092x,,+0,078X 5, +

+0,08x,,+0,072X,,+0,066X 5, - max
A modell megoldasa kézi eszkdzokkel hosszadalmas .




A disztriblcidos m odszer

A disztribucios m &dszer Iényege : felvesziink egy lehetséges induld

programot es azt javitjuk az optimumig.

A modszert egy, a kézi megoldasban mar kbzepes nagysagunak sza  mité feladat

megoldasaval mutatjuk be,

R, R, R, R, R,

FRULIPRLLENNS B B
N b~ O
_ W DN
w N
o 01
A~ © O

5 6 4 8 3

40
70
60
30

30 60 50 40 20

a lehetseges induld tablazat felirasaig.

F; a feladd helyeket, R, a célallomasokat jelenti.

A szallitandd és az igényelt mennyiségek a jobboldali
oszlopban , illetve a legalso sorban talalhatok.

A tablazat belsejenek c;; eleme az i-edik feladohelyr ol
a |-edik célallomasra tortén o6 szallitasnal a szallitott
mennyiség egy egységere es 0 koltséget jelenti.

A feladat zart, ha a szallitand6 és az igényelt mennyiseégek 6sszeg e megegyezik.

(Ahogy ebben az esetben is.)

Az induld program felirasa

Az indulo program felirdsakor célszer U arra torekedni, hogy a koltség-
matrix lehet 6 legkisebb elemeire a lehet6 legnagyobb szallitasra keril 6

mennyiseget programozzuk.
Ekkor ugyanis viszonylag keveset kell javitanunk az optimum eléréséhez. 7



Az induld program el oallitasa

Az indulo program felirasakor a  minimalis koéltségelemekre a lehetséges maxima-
lis mennyiséget programozzuk.

Elnevezés : a koltsegm atrixnak azt az elem ét, amelyre szallitando
mennyiseget programoztunk, kotott elemnek nevezziik.
Szabad elem : amelyre nem programoztunk.

Alapszabaly: a kotott elemek szamét a  kritikus szam  hatarozza meg.

A kritikus szam : az 6sszes allom as szamabal kivonunk egyet.

A peéldankban negy feladdhely és 6t célallom  &s van, a kritikus szam: 9-1=8.

Az adott Az indulo szallitasi program:
e e i
_koltsegm atrlx._ 6 > 3 7 5 |40
6 2 8 7 5 30 40 A keretezett elemekre
43759 4 3 / 5 9 70 programoztuk a jobb
10 71° 310 & 4 | gofels 6 részen lév 6 meny-
2 1 3 6 4 . 20 nyiséget.
56 4 8 3 5 6 4 8 3 30 A szallitas 0sszkdltsege:
- -3 60 50 40 20 K=700.




Névleges allom asok beiktatasa

Eléfordul, hogy a feladohelyekr 6l elszallitandd és a célallomasok altal igényelt
mennyisegek nem egyenl Ok.

Ekkor a megoldasi mdodszeriink alkalmazhatésagahoz névleges allomast (Uj sort ,
vagy Uj oszlopot ) kell beiktatni, amelyre 0 kdltséggel programozzuk a felesleget,
vagy a hianyt.

Példa: Tekintsiik a kovetkez 6 feladatot:

4 5 3 2160 (A sorkezd 6 helyen lev 6 feladohelyeket és az oszlopf 6kon
2 4 6 5 [40 acéldllomasokat nem irtuk ki.)

10 20 20 30

A feladohelyeken 0Osszesen 100 egység var elszallitasra, a célallomasok 6sszesen
80-at igényeltek.

Beiktatunk egy névleges célallomast , amely O koltseggel ,igényli” a hianyzo

20 egyseget:

4 5 3 2 01l60 Ezafeladatméar ,normal” szallitasi feladat, a targyalt
5 4 6 5 0140 modszerrel kapunk egy lehetséges megoldast

7
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Gyakorlas

Példa: Adjuk meg disztribliciés modszerrel

az alabbi tablazattal adott szallitasi

feladat valamennyi optimalis megoldasat:

Megoldas: A dontesi valtozo x;, amely az i-edik feladohelyr ol

Lehet-e az optimalis megoldasban  x,,=3? Ha igen, akkor
mennyi a tobbi valtozo értéke?

4 1 2 20

4 2 4 |12

1 3 3 | 14

1 2 2 | 10
11 18 16

Névleges célallomast kell beiktatni.

Az indul6 program (példaul):
A program javitasa, elsd optimum :

3

4 [1" [2] o |20
: "

4 [2] 4 [o] |12
(1] 3 [3] o |14
1" 2 2 o |10

11 18 16 11

Alternativ optimuma
van a feladatnak:

22027

a j-edik célallomasra szallitandd mennyiséget jelo

(017 3 0
0 1 011
11 0 3 0
|0 0100

(0 14 6 O]
0 4 0 8
11 0 3 0

0 0 10 0

A kritikus szam: 7.

Osszkoltség: K=65.

Az altalanos megoldas:
Xo=AXp H(1-A)X,, (0=<A<1)

Ha x,,=3, akkor A=1/3, és ekkor:
(0 15 5 O]
|0 3009

11 0 1 2 10
|0 0 10 O




Tiltotarifak

A szallitasoknal gyakran el 6fordul, hogy két allomas kozott nincs , vagy megsz Gnik
a szallitasi lehet 6ség, illetve a szallitandd mennyiségekre korlatok vannak.

Disztriblcios megoldasnal azt az esetet targyaljuk, amikor egy szallitasi viszony-
latban ,, tiltotarifa ” van eérvényben, azaz nem lehet azon az utvonalon szallitani

Ha a szallitas koltsegmatrixaban igen nagy koltsége van egy elemnek, akkor a
disztriblcidos megoldas ezt a relaciot automatikusan kikerdli.

A modszer : ha valamely relacioban nem lehet szallitani, akko  r a megfelel 6 kdltség-
elem ertéke egy M szam lesz, amely olyan nagy, hogy a megoldasi algor  itmusunk
ezekre a helyekre kotott elemet nem programoz.

Ezutan a szokasos médon megoldjuk a feladatot, az adott koltségelem biztosan
nem lesz kotott hely.

Példa: Az alabbi szallitasi feladatban az 1. és a 2. felad6tdl a teljes készletet el kell
szallitani. Az 1. felado az 1. megrendel 6nek nem szallithat.
R, R, R, R,

R4 3 5 6140 \egoldas: A déntésivaltozé  x;, amely az i-edik
F,|3 5 4 7|80 feladohelyr o6l a j-edik célallomasra szalli-
F,|2 3 5 490 tando mennyiséget jeloli.

70 70 40 20 Névleges rendeltetési helyet kell beiktatni. 1

Cel a kdltség minimum




A kritikus szam a névleges allomas miatt: 7.

Az indulo program (példaul):

Mm3° 5 6 M lao Ha az els 6 feladd az elsé megrendel 6nek nem
20 —40 —20 szallithat, az azt jelenti, hogy x,,=0.

3 |5 4 7 M |80

TR s 4 Tolleo Ez akkor kovetkezik be, haa megfelel 6 kdltség-

elem igen nagy, azaz c,.=M.
70 70 40 20 10 J 9y 11

Haaz 1. es 2. feladonal nem maradhat aru, ez akkor teljesul, ha ez a kétfe lado
a nevleges allomasnak ,nem szallit”: x,.=x,:=0, azaz c,.=c,.=M.

Ezutan kOvetkezhet a program javitdsa az optimumig, az optimum :
0 40 0 0 O
Xo=140 0 40 0 O Az dsszkoltség minimuma:  K=630.
30 30 O 20 10 A 3. feladonal 10 egység aru marad.

Lathato, hogy a program kikeriilte a,,  tiltott ” helyeket.
A szallitasi feladatok egyszer Gien megoldhatok szamitdégeppel. A tiltétarifak, vagy
akar a kapacitaskorlatok is a matematikai modellben konnyen felvehet o6k.

A fejezet targyalasat befejeztik. 12



