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LINEARNO PROGRAMIRANJE

NALOGA 0 NAJCENEJSEM PREVOZU

Iz dveh tovarn 4 in B moramo prepeljati izdelano blago v me-
sti p ing. Iz tovarne 4 odpeljemo 16 t, iz tovarne B pa 23 t
blaga. V mesto P moramo pripeljati 18 t, v mesto g pa 21 t bla-
ga. Pri prevozu blaga placamo prevozne stroike; prevoz 1 t bla-
ga stane pri prevozu od 4 do p 9 din, od 4 do B 6 din, od B do
p 7 din in od B do 7 8 din. Ti podatki so pregledno vpisani v
tabeli 1. Pri teh podatkih resSimo nalogo:

Kako naj usmerimo prevoz blaga iz tovarn v obe mesti, da bo-
do skupni prevozni strodki najmanjsi?

Mesto Koligéina
P B odpeljanega
blaga

A 9 6 16
Tovarna

B 7 8 23
Koligina
pripeljanega 18 21 39
blaga

Tabela 1. Podatki naloge o najcenej3em prevozu

RESEVANJE NALOGE PO METODI STOPALNIKOV

_Pri reSevanju naloge po tej metodi si pomagamo s tabeli 1.
prirejeno pomoZno tabelo 2. Izmislimo si kakien sistem prevoza,
ki ustreza pogojem obeh tovarn in obeh mest. V ta namen vzame-
mo, da prepeljemo od 4 do P kar najvei blaga; ker ga lahko od-
peljemo iz 4 najve& 16 t in ker ga moramo pripeljati v P 18 t,
prepeljemo iz 4 v P 16 t blaga; to koli¢ino vpisemo v pomoZni
tabeli v sredino predaléka (4,P). Zdaj lahko doloéimo kolicine
na vseh drugih poteh prepeljanega blaga. Iz 4 ne moremo prepe-
1jati v ¥ ni¢ veg blaga, ker smo Ze izérpali zalogo blaga v 4;
iz 5 lahko prepeljemo v P samo 3e 2 t blaga; konéno prepeljemo
Se iz B v R 21 t blaga:; ta 3tevila vpiSemo v tabeli 2. v sredi-



no ustreznih predalckov. Tako dobimo prevozni sistem, ki mu u-
streza Cetverica Stevil
16 0
g 21
in ki ga ponazarja slika 1. Temu prevoznemu sistemu ustrezajo
skupni prevozni stroski, ki jih izracunamo takole:
84 = 16.9 + 0.6 + 2.7 + 21.8 = 326 din

P|R

9
A |16 o0 16

7 8
B 2 21 | 23

18 | 21

Tabela 2

Vsako Cetverico 3tevil, ki zadoS¢a vsem pogojem za tovarni
in mesti, imenujemo moZno reditev naloge. Izracunano moZno re-
§itev podaja tabela 2. in ponazarja slika 1. Razmislimo, ali
moremo to reSitev izboljsati. Hitro se prepricamo, da je to mo-
Zino, ce sklepamo takole: Pri izraCunani reditvi ostaja pot od 4
do R neizkoriscena. Zato je edino mogoCa sprememba te reSitve
taka, da usmerimo na to pot nekaj blaga, recimo 1 tono. Da ne
prekr§imo pogojev, moramo zato prepeljano koli€ino blaga od 4
do P zmanjSati za 1 t, od B do P zvecati za 1 t in od B do &
zmanjsati za 1 t. Izracunajmo, za koliko se pri tej spremembi
spremenijo skupni prevozni stroski. Ker dodamo na poti od 4 do
E1 t, se stro3ki zvetajo za 6 din; ker odvzamemo s poti od 4
do P 1 t, se strodki zmanjsajo za 9 din: ker dodamo na poti od
B do P 1 t, se stroski povecajo za 7 din; ker odvzamemo s poti
od B do # 1 t, se stro3ki zmanj3ajo za 8 din. Skupno se torej
spremenijo stroski za

6 -9 %7 =8 = <& din
Pri takem racunanju spremembe stroSkov smo najprej "stopili" v
predaléek (4,r) nato pa preko predalékov (4,P), (B,P) in (B,R)
nazaj v (4,R); odtod 1izraz metoda stopalnikov.



Stroske torej lahko zmanjsamo! Skupni prevozni stroski se
zniZajo za 4 din, ¢e prepeljemo na poti od 4 do ® 1 tono blaga
veé. Zato ravnamo najbolj gospodarno, €e usmerimo na pot od 4
do 7 kar najvec blaga. Toda veC kot 16 t ga ne moremo prepelja-
ti po tej poti, ker ga tovarna 4 nima vei na zalogi; zato usme-
rimo na pot od 4 do ®» 16 t blaga in skladno s pogoji spremenimo
koli¢ine prepeljanega blaga 5e na drugih treh poteh. Tako dobi-
mo kot drugo moZno re3itev Cetverico 3tevil

0 16
18 L]
Tej reditvi ustrezajo skupni prevozni stroski
85 = 0.9 + 16.6 + 18.7 + 5.8 = 262 din
Drugo moZno reditev podaja tabela 3. in ponazarja slika 2.
Na podoben nacin, kakor smo se pri prvi moZni reditvi mogli
prepricati z metodo stopalnikov, da lahko reSitev izboljSamo,
se pri drugi moZni reSitvi Tahko prepricamo, da te ne moremo
izbolj%ati. Prepricaj se sam! Zato je ta reditev optimalna in
naloga je resena; blago prepeljemo najbolj poceni, e prepelje-
mo iz Av P16 t, iz B v P 18 t in iz B v R 5 t; tak prevoz
stane 262 dinarjev.

8 | 21

Tabela 3

Waloga. Postavi si sam kak3no nalogo P R
0 najcenejSem prevozu in jo resi. A 2 5
VNaloga. Re5i nalogo o najcenejiem 4 3|16
prevozu, ki jo podaja tabela: 9 [16
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Resitev: 9 0
0 16 ° Ta naloga je zanimiva zato, ker razpade opti-

malni prevozni sistem v dva med seboj nepovezana sistema.

Naloga. ReS51 nalogo o najcenejsem A I
prevozu, ki jo podaja tabela: 1 2 9

Ta naloga je zanimiva zato, ker so B 3 4 16
vse re§itve enako "dobre". 6 |19

ANALITICNO RESEVANJE NALOGE

2 R ReSimo nalogo o najcenejsem pre-
9 6 vozu, ki smo jo Ze re3ili po meto-
4 5 B 16 di stopalnikov, Se analitiéno. V
7 8 ta namen vzamemo, kakor vidimo v
B 18] i 23 tabeli 3, da prepeljemo od 4 do P
18 21 neznano koli¢ino = ton blaga. Nato

dolo€imo ob upostevanju proizvod-
nje tovarn in potreb mest 3e na
drugih treh poteh prepeljane koliéine blaga: te znasajo 16-z,
18-z in b+z ton. Vsa ta Stevila vpidemo v tabelo 3. v sredino
ustreznih predalékov. Jasno je, da ne sme biti nobena od vpisa-
nih kolicin blaga negativna. 0d tod sledi, da zado3&a spremen-
1jivka = neenacbam:

Tabela ‘3.

2 %0, =<6, =518, 5+ig

Cetrta neenacba je izpolnjena, brz ko je izpolnjena prva;
zato jo lahko opustimo. Tretja neenacba je izpolnjena, brZ ko
je izpolnjena druga; zato tudi to lahko opustimo. Potemtakem
mora ustrezati spremenljivka z neenacbama:

0%z %16
Izradunajmo 3e skupne prevozne stro3ke pri v tabeli 3. zapisa-
nem prevoznem sistemu; ti znasajo:

5(x) 9z + 6(16 - &) + 7(18 - =) + 8(5 + =) =
(262 + 4z) din
Vidimo, da so prevozni strofki § odvisni od spremenljivke z.
To odvisnost ponazarja diagram na sliki 3.

Zdaj lahko formuliramo nalogo o najcenejsem prevozu takole:
Doloéiti moramo vrednost spremenljivke =, ki zado3Ea neenacbama

0=z %16 tako, da postanejo skupni prevozni strodski S(z) =

"

"



= 262 + 4z najmanjsi. Ti strod-
in znasajo 262
din, ¢e je vrednost spremen-

o ki so najmanjsi
:m”; Tjivke = kolikor mogoce majhna;
to se zgodi, ko je = = 0.
dimo iz izraza 262 + 4x, pa tu-
di iz diagrama na sliki 3. Ce

vstavimo v tabelo 3. namesto =
to vrednost, dobimo optimalno

To vi-

2500

-

o ﬁ*}lt?reSTtev 0 16
18 &
za katero so skupni prevozni

ﬁﬂh_L__d.MJFm.}+_MA_4._+

[0 5 10

Slika 3

stroski

262 din.
V organizaciji zdruzenega dela je zaposlenih 20 ena-
ko delovnih strugarjev in 10 enako delownih varilcev. Za struie-
nje potrebuje organizacija 17, za varjenje pa 13 delavcev. Ce
strugar struZi, ustvari svoji organizaciji na dan 1 000 din do-
hodka, &e vari, pa samo 600 din; ¢e varilec struzi, ustvari 800
din, ¢e vari, pa 1

najmanjsi in znadajo

Naloga .

100 din dohodka. Kako naj razporedi organiza-
cija delavce na delovna mesta, da bodo ustvarili vsi skupaj naj-

veéji dohodek? Nalogi ustreza tabela:

Struinice Varilni Stevilo
aparati delavcev
Strugarji 1000 600 20
Varilci - T4 10
Stevilo 17 13
strojev
17
Optimalna resitev: o 10} 29 800 din
Naloga-. Pri tej nalogi presodi, koliko lahko pripomore kape-

tan k uspehu Sahovskega moitva.
"Milan Vidmar"

Domace mo3tvo Sahovskega kluba
ima 3 enako moéne mojstre (M)
mojstrskih kandidatov (k).

in 7 enako moénih
Gostujote mo3tvo Sahovskega kluba
"Vasja Pirc" ima 6 enako moénih mojstrov in 4 enako moéne moj-
strske kandidate. Domaé mojster se lahko nadeja, da bo dobil
povprecéno v partiji z gostujoéim mojstrom po 0,4 toike, v par-
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tiji z gostujoéim mojstrskim kandidatom pa 0,9 toike; domad
mojstrski kandidat lahko upa, da bo dobil povpreéno v partiji z
gostujocim mojstrom po 0,3 tofke, v partiji z gostujocéim moj-
strskim kandidatom pa 0,5 tocke. Ti podatki so zbrani v tabeli:

"Vasja Pirc"
Mojstri Mojstrski Stevilo
kandidati igralcev
"Milan Mojstri 0,4 0,9 3
Vidmar" | Mojstrski 0,3 0,5 7
kandidati
Stevilo igralcev [ 6

Kapetan domacega mosStva ve, da bo razvrstil nasprotni kape-

tan svoje moStvo po moci igralcev in sicer na prve 5tiri deske
mojstre in na zadnjih Sest desk mojstrske kandidate. Kako naj
razporedi kapetan domace mo3tvo, da bodo dosegli kar najveé
tock, €e sme razporejati igralce po deskah ne glede na Sahovsko
kategorijo? Katera razporeditev je najbolj "nesrecna"?

ReSitev. Najbolj ugodno in najbolj neugodno razporeditev po-
daja tabela:

Najbolj "sre&na" Najbolj "nesrecna"
razporeditev razporeditev
Deska M. Vidmar|V. Pirc M. Vidmar|V. Pirc
1 X M M M
2 K M M M
3 K M M M
4 K M X M
5 X K K K
6 K. K kK K
7 X K K K
8 M K K K
9 M K K X
10 M K K K
Pricakovano
itevilo 5,4 4,6 4,5 5,5
tock

Alojaij Vadnal




