Metody Matematyczne w Transporcie 2017/18 Transport sem. I, studia magisterskie

Laboratorium 1 Zagadnienie Programowania Liniowego

Srodki produkgji Jednostkowe naktady Limit srodkow

W, W,
| 16 24 96 000
1l 16 10 80 000
Limit produkcji 3 000 szt 4 000 szt
Zysk jednostkowy 30 zt 40 z¢

Dodatkowe ograniczenie: ,,Komorka analizy rynku ustalita optymalne proporcje
produkcji W,:W,, ktére ksztattujg sie odpowiednio jak 3:2”

Zmienne decyzyjne x,, X, oznaczajace liczbe sztuk W,, W,

Cel / Kryterium FC(xq,x,) =30x; +40x2 ——>  max

Ograniczenia: 16xq + 24x, <96 000

16x; + 10x, < 80 000

D 0 <x; <3000 0 =x,=< 4000
2

X1 = 5%2

FC=2x4+X;
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Programowanie kwadratowe

FC= 250,° % %°

150x1 + 130%’2

C =
140x1 + 250%’2
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Laboratorium 2  Teoria grafow. Maksymalny przeptyw w sieci.

Problemy do rozwigzania

Zadanie 1. Dany jest uktad komunikacyjny zawierajacy ulice jednokierunkowe,
dwukierunkowe i 3 skrzyzowania. Na rysunku oznaczono przepustowosc¢ ulic. Przepustowos$é
skrzyzowania A wynosi 16, skrzyzowania C wynosi 20 a skrzyzowanie B nie ma ograniczen
przepustowosci.
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Wyznacz maksymalng liczbe pojazdéw, ktéra moze przejechaé przez dany uktad
komunikacyjny. Wfadze miasta rozwazajg modernizacje skrzyzowania A lub C. Ktdra
modernizacja moze zwiekszy¢ przepustowosé catego uktadu?

Zadanie 2. Dany jest uktad komunikacyjny zawierajgcy ulice jednokierunkowe,
dwukierunkowe i 3 skrzyzowania. Na rysunku oznaczono przepustowos¢ ulic. Przepustowos¢
skrzyzowania A wynosi 17, skrzyzowania B wynosi 12 a skrzyzowanie C nie ma ograniczen
przepustowosci.
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Wyznacz maksymalng liczbe pojazdéw, ktéra moze przejecha¢ przez dany uktad
komunikacyjny. Wtadze miasta rozwazajg modernizacje skrzyzowania A lub B. Ktéra
modernizacja moze zwiekszy¢ przepustowosé catego uktadu?



Zadanie 3. Do samodzielnego rozwigzania na Laboratorium 3 - sprawozdanie

Zrédto: Wozniak A., ,Grafy i sieci w technikach decyzyjnych”, Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi PAN w Krakowie, Krakéw 2010

Przebiegajgca przez obszar pewnej gminy droga wojewddzka ma by¢ czasowo zamknieta dla
ruchu z powodu prowadzonych prac remontowych. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
natezenie ruchu pojazdéw na tym odcinku, w godzinach szczytu komunikacyjnego wynosi 6
pojazdéw na minute. Problem przygotowania tras objazdu wyfgczonego odcinka istniejgca
siecig drég gminnych pozostaje do rozwigzania przez wtadze gminy. Mozliwosci objazdu
obejmujg pewne odcinki drég o réinym standardzie nawierzchni; sg one roéwniez
zroéznicowane pod wzgledem ograniczen predkosci, jak i mozliwosci poruszania sie w obydwu
kierunkach. Zréznicowanie to powoduje rézne przepustowosci tych odcinkéw drdég. Sytuacje
drogowg i mozliwosci komunikacyjne w gminie przedstawia rysunek.
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Rozpatrywana alternatywna siec transportowa, ktéra zastgpi okresowo wytgczony z ruchu
drogi wojewddzkiej miedzy punktami A i B, zostata przedstawiona na rysunku.
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Powyzszy schemat transportowy zostat zastgpiony grafem, ktérego wierzchotki oznaczaja
miejscowosci, a krawedzie odcinki drog pomiedzy miejscowosciami. Graf potgczen
drogowych przedstawia rysunek.
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Kazda krawedZ zostata opisana za pomocy dwdch parametrow, okreslajgcych mozliwosci
przeptywu w obydwu kierunkach. Nalezy wyznaczyé maksymalny przeptyw w rozpatrywanej
sieci i ustalié, czy jest on wystarczajacy dla spodziewanego natezenia ruchu. taczny,
wymagany przeptyw przez wyznaczone drogi zastepcze nie powinien byé mniejszy niz
zbadane natezenie przeptywu na wytgczonym odcinku drogi wojewddzkiej, wynoszace 6
pojazdédw na minute. Nalezy rowniez wyznaczy¢ trasy, na ktére nalezy kierowad
przejezdzajgce pojazdy, zapewniajgce ten maksymalny przeptyw.




Teoria

Sieci przeptywowe

Sie¢ przeptywowa — spojny graf skierowany G=(V,E), w ktorego krawedziach odbywa sie
przeptyw (towarow, pasazerow itp.)
Wierzchofki sieci

8 o potgczone kanatami o
12 okreslonej
o 6 przepustowosci
5 ujscie / odptyw

zrodto
/
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Ograniczenia przepustowosci— przeptyw nie /\ f(u,v) <c(uv)
przewyzsza przepustowosci w eV
Skoéna symetria /\ f,v)=-f(v,u)

u,vevV

Zachowanie przeptywu— suma wszystkich przeptywow wptywajacych do wierzchotka rowna
jest sumie przeptywow wyptywajacych z wierzchotka



Modelowanie sieci przeptywowych

Sie¢ o wielu Zrodtach s i wielu ujsciach t

Super-zrédto

Ograniczenie przeptywu przez wezet sieci
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Sieci przeptywowe

Przekrdj sieci — podzbior wierzchotkow S, taki ze krawedzie (i,j) spetniajg zaleznosé:
i €S,j€S'gdzieS =V\S

krawedz przeciwna przekroju

Przepustowos¢ przekroju—
suma przepustowosci krawedzi

zgodnych

krawedzie zgodne przekroju

Przeptyw w danej sieci jest nie wiekszy od przepustowosci dowolnego przekroju tej sieci

Przekrdj s-t sieci to przekréj[S,5’] taki, ze s € S,t € S'gdzie S' = V\S



Problem maksymalnego przeptywu

Dane s3 G, s, t oraz przepustowosci [cij]

Znalezc funkcje przeptywu [fijl maksymalizujgcg wartosc przeptywu oraz spetniajaca
warunki ograniczenia przepustowosci, skosnej symetrii i zachowania przeptywu

FC: xg4 + xgp = Przeptyw = max

Xsa = Xap T X4c
Xap = Xpc + Xp¢

Xac+ Xpc + Xge = Xcg T Xct

Xsp = Xpc + Xpg
Xcgt+ Xpg = Xgt
Sformutowanie zagadnienia programowania liniowego Xsat+ Xsp = Xpe + Xce + Xt

. . < < <
Twierdzenie Xsa £9,X4p 7, X4c= 3

Xsp £9,xpc £ 3, xpp<6
Maksymalny przeptyw w sieci ze zrodtem si ujsciem t sb= be DE

jest rowny minimalnej przepustowosci przekroju s-t tej Xpc =4, Xpr = 6, Xcp=2
sieci Xce €9 Xg £ 8,x;; 20

Problem maksymalnego przeptywu

Algorytm Forda-Fulkersona 0. fmax=0 7

1. Szukamy sciezki ze zrodta do
ujscia o najmniejszej liczbie
krawedzi

2. Na znalezionej sciezce wyznaczamy
najmniejszg przepustowosc kanatu (Bt=6)

3. Zwiekszamy fmax 0 najmniejszg przepustowosc kanatu na sciezce: fmax=6

4. Modyfikujemy siec




Problem maksymalnego przeptywu

Iteracja 2

1. Szukamy sciezki ze Zrodta do

ujscia o najmniejszej liczbie

krawedzi

2. Na znalezionej $ciezce wyznaczamy

najmniejszg przepustowosc kanatu
(sA=AC=3)

3. Zwiekszamy fmax © najmniejszg przepustowosc kanatu na sciezce: fmax = 6+3=9

4. Modyfikujemy siec

Iteracja 3

1. Szukamy sciezki ze Zzrodta do
ujécia o najmniejszej liczbie
krawedzi

2. Na znalezionej $cieice wyznaczamy
najmniejszg przepustowosc kanatu

(DE=6)

3. Zwiekszamy fmax 0 najmniejszg przepustowosc kanatu na sciezce: fmax = 9+6=15

4. Modyfikujemy sie¢




Problem maksymalnego przeptywu

Iteracja 4

1. Szukamy sciezki ze zrodta do
ujscia o najmniejszej liczbie
krawedzi

2. Na znalezionej sciezce wyznaczamy
najmniejszg przepustowos¢ kanatu

(sD=DC=3)
3. Zwiekszamy fmax 0 najmniejszg przepustowosc kanatu na sciezce: fmax = 15+3=18

4. Modyfikujemy siec

Sie¢ residualna 1

Brak $ciezkirozszerzajacej- koniec

fmax=18

Sie¢ poczatkowa

Rozktad przeptywow w
poszczegolnych kanatach




Narzedzia

e Solver - zagadnienie programowania liniowego

e WinQSB

e Scilab / MatLab - toolbox Metanet

Przyktad

1. Numerujemy wierzchotki grafu 1-7 (czerwony kolor)

ta=[1 1 2 2 4 4
he=[2 3 4 5 6 7
cap=[9 9 373629 46 8];
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g=make graph('grl',1,7,ta,he);

g=add edge data(g, 'max cap',cap);

g=add edge data(g, 'min cap',ones(l,11));
[v,p,f]l=max flow(1l,7,q)
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