4. Zadania z programowania matematycznego
do wyktadu R. Szwarca

Zagadnienie transportowe

Mamy m dostawcéw i n odbiorcéw danego towaru. i-ty dostawca moze dostarczyé a; > 0 jednostek towaru.
Zapotrzebowanie j-tego odbiorcy wynosi b; > 0 jednostek. Zakladamy, ze catkowity popyt Z?ZI b;. jest réwny
caltkowitej podazy > ;" a; Koszt dostarczenia jednostki towaru od i-tego dostawcy do j-tego odbiorcy wynosi c;;.
Niech z;; oznacza ilo$¢ towaru przewiezionego od i-tego dostawcy do j-tego odbiorcy. Zagadnienie transportowe
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Pokazaé, ze warunki zadane rownosciami nie sa liniowo niezalezne. Pokazaé, ze wsrdd tych warunkéw jest
m + n — 1 warunkéw liniowo niezaleznych.

Niech X = {z;;} bedzie rozwigzaniem bazowym. Pokaza¢, ze tylko m + n — 1 wyrazéw macierzy X moze
rézni¢ sie od zera.

. Niech X = {;;} bedzie rozwigzaniem bazowym. Niech B = {(4,j) | x;; # 0}. Pokazaé, ze B nie zawie-

ra cyklu, czyli ciagu réznych komérek postaci (i1, 1), (i1, j2), (42, 72)s - - - (ik, Jk—1), (ik, J1). Wskazéwka:
Zalézmy, ze B zawiera cykl. Pokazaé¢, ze warunki aktywne w X nie wyznaczajg rozwiazania X jedno-
znacznie. W tym celu rozwazy¢ macierz X* taka, ze z7; = ;5 dla (4,7) spoza cyklu oraz z}, 1 = Tigj — O,
T3 gy = Tiyge £ 0, T, 5 = Tig gy — Oy oo, Tp s = Tig gy — 0, Ty, 5 = Ty 5, + 0. Pokazad, ze warunki
aktywne w X* i w X sa takie same.

Dla macierzy X ponizej rozstrzygnaé, czy X jest rozwigzaniem bazowym oraz czy X jest dopuszczalnym
rozwiazaniem bazowym (puste komorki oznaczaja zera).
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Dla kazdej macierzy z poprzedniego zadania wyznaczy¢ liczby a; oraz b;.

Zal6zmy, ze pewien zbiér komoérek (i, j) w macierzy wymiaru m X n zawiera wiecej niz m+n—1 elementéw.
Pokazaé, ze ten zbiér zawiera cykl.

Baza B nazywamy zbiér m 4+ n — 1 komérek nie zawierajacy cyklu. Niech X bedzie dopuszczalnym
rozwigzaniem bazowym takim, ze x;; = 0 dla (i, j) ¢ B. Pokazad, ze istnieja liczby wq,... ,um ivi,... vy
takie, ze ¢;j + u; +v; = 0 dla (4,5) € B. Znalez¢ te liczby dla macierzy C = {c¢;;}, gdzie B jest zbiorem
komérek, w ktérych stoja liczby (symbol * oznacza jakis koszt).
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. Niech B i X beda jak w poprzednim zadaniu. Niech C(B) oznacza macierz o wyrazach C(B);; = ¢;j +

u; + v;. Pokaza¢, ze jesli X jest optymalnym rozwigzaniem przy macierzy kosztéw C, to X jest réwniez
optymalnym rozwigzaniem przy macierzy kosztéw C(B). Wiemy, ze C(B);; = 0 dla (4, 5) € B. * Pokazad,
ze X jest optymalnym rozwigzaniem zagadnienia transportowego, jesli C'(B);; > 0 dla (4, ) ¢ B.



