	Pomorski fakultet u Rijeci              OPERACIJSKA ISTRAŽIVANJA

Dr.sc. Zdenka Zenzerović                                                                                       2009./2010.

	3.4. Degeneracija u transportu
· pojam degeneriranog rješenja
· pojam nedegeneriranog rješenja

· grafički prikaz degeneracije

· otklanjanje degeneracije

· tumačenje degeneracije u optimalnom rješenju
· pojavljivanje i nestajanje degeneracije
POJAM DEGENERACIJE
    Degenerirano bazično rješenje je svako rješenje koje ima manje od (m+n–1) pozitivnih xij.

    Degeneracija se javlja kad su u transportnom problemu jednake parcijalne sume pojedinih ishodišta, odnosno pojedinih odredišta. 
    PRIMJER 2.
    Neka je u tekstu iz Primjera 1. došlo do promjene potrebnog broja kamiona na utovarnim mjestima, i to: na utovarnom mjestu U2 povećanje za dva kamiona, a na utovarnom mjestu U3 smanjenje za dva kamiona.

   Odgovarajućim metodama ispitati kako će promjena u potražnji utjecati na optimalno rješenje iz prethodnih zadataka.

RJEŠENJE.

    U ovom slučaju promjena potražnje na pojedinim utovarnim mjestima nije utjecala na ukupan iznos potražnje; ona i dalje iznosi 15 kamiona i jednaka je ponudi, što znači da je i ovaj problem zatvoreni transportni problem.

    Matrica transporta za zadani problem glasi:
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         Vrijednosti xij, i = 1,2,…,m;  j = 1,2,…,n  predstavljaju broj kamiona na pojedinoj relaciji (i, j), a Z je ukupno vrijeme “prazne vožnje” za koje se traži minimalna vrijednost.

    Zadatak je rješavan metodom sjeverozapadnog kuta za postavljanje početnog programa te metodom “skakanja s kamena na kamen” za dobivanje optimalnog rješenja.

Početni program – prvo bazično rješenje

Utovar.mj.
Terminal
U1
U2
U3
U4
Broj
kamiona
T1
20
2
11
15
13
2
T2
17

1

14

5
12
13
6
T3
15

12

18
2
18
5
7
Broj

kamiona

3
5
2
5
15/15
             Vrijednost programa  Z = 253 minute.

    Budući da su parcijalne sume pojedinih ishodišta jednake parcijalnoj sumi pojedinih odredišta (broj raspoloživih kamiona T1+T2 = broj potrebnih kamiona U1+U2),  javlja se degeneracija:broj kamena u matrici transporta ne zadovoljava uvjet (m+n–1). 
    Takvo je rješenje degenerirano i da bi se zadatak mogao riješiti broj nenegativnih varijabli mora biti (m+n–1), odnosno nedegenerirano rješenje u matrici transporta.
        GRAFIČKI PRIKAZ DEGENERACIJE
     Grafički prikaz degeneriranog rješenja:

    Rješenje iz grafičkog prikaza je degenerirano jer broj zauzetih polja xij ne zadovoljava uvjet da broj bazičnih varijabli iznosi (m+n–1).

   OTKLANJANJE DEGENERACIJE

    Takvo se rješenje ne može poboljšavati i dovesti do optimalnog rješenja prije nego se ne prevede u nedegenerirano bazično rješenje.

      Problem otklanjanja degeneracije se sastoji u pronalaženju polja i broja jedinica koje se smještaju u to polje.
      Najjednostavnije je na prethodnom grafičkom prikazu povezati ishodište I2 s odredištem O3 (isprekidana linija) ili relacija (3,2).
     Tim postupkom zadovoljen je uvjet za nedegenerirano rješenje, a zatim je potrebno još odrediti vrijednost kamena x23.
     Taj iznos treba biti toliko malen da ne utječe na vrijednost programa pa se stoga u to polje stavlja nula i u daljnjem postupku se tretira kao i svako drugo zauzeto polje. Na taj je način degenerirano bazično rješenje svedeno na nedegenerirano te se može dalje nastaviti postupak rješavanja problema.
    U praksi je poznat još jedan način otklanjanja degeneracije pomoću є.
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Postupak rješavanja se nastavlja kako je objašnjeno u prethodnom primjeru 1. u točki 3.3.2.
Treba naglasiti da kamen s vrijednosti 0 figurira u matrici transporta kao i svaki drugi kamen.

Drugo bazično rješenje
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                            Z = 237 min; x11 = 2, x21 = 1, x22 = 3, x23 = 2, x32 = 2, x34 = 5 .

Treće bazično rješenje
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                   Z = 217 min;  x14 = 2, x21 = 3, x22 = 1, x23 = 2, x32 = 4, x34 = 3 .

Četvrto bazično rješenje

Utovar.mj.
Terminal
U1
U2
U3
U4
Broj
kamiona
T1
20
11
15
13
2
T2
17

14

12
13
6
T3
15

12

18
18
7
Broj

kamiona
3
5
2
5
15/15
                            Z = 210 min; x14 = 2, x21 = 3, x23 = 2, x24 = 1, x32 = 5, x34 = 2 .

Peto bazično rješenje
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             Z = 196 min;  x14 = 2, x21 = 1, x23 = 2, x24 = 3, x31 = 2, x32 = 5.

Šesto bazično rješenje
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                             Min Z = 193 min; x12 =1, x14 =1, x23 =2, x24 =4, x31 =3, x32 = 4.
    Ovaj je zadatak primjer transportnog problema kod kojeg se pojavila degeneracija pri postavljanju početnog rješenja metodom sjeverozapadnog kuta. Međutim, to ne mora značiti da će se degeneracija pojaviti i u slučaju primjene drugih metoda za postavljanje početnog rješenja, primjerice, metode najmanjih troškova ili Vogelove metode. 

DEGENERACIJA U OPTIMALNOM RJEŠENJU

Optimalno rješenje transportnog problema može biti degenerirano ili nedegenerirano:
u prvom slučaju u jednom polju matrice transporta nalazi se kamen s vrijednosti 0; ta činjenica u praksi nema nikakvu važnost, odnosno radi se o polju u kojem je vrijednost xij = 0  kao i za nezauzeta polja.

Optimalno rješenje zadanog primjera je nedegenerirano sa 6 zauzetih polja. 
Minimalno ukupno vrijeme dnevne “prazne vožnje” iznosi 193 minute dnevno. 
Raspored kamiona prikazan je grafički:

     POJAVLJIVANJE I NESTAJANJE DEGENERACIJE

Tijekom rješavanja zadatka degeneracija može u nekoj iteraciji nestati, ali i ponovno se pojaviti na kraju zadatka.

Degeneracija nestaje ako se pri promjeni baze kamen s vrijednosti 0 pojavi kao pozitivno označen kamen; 
tada taj kamen u novoj iteraciji poprima vrijednost 0 + vrijednost najmanjeg negativno označenog kamena.
To se dogodilo u prvom bazičnom rješenju ovog primjera: 
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promjena baze obavljena je tako da je u polje s najvećim negativnim relativnim troškom, tj. u polje (3,2) stavljen najmanji negativno označen kamen, a to je kamen 2 s polja (3,3) koji se od negativno označenih kamena oduzima, a pozitivno označenim kamenima dodaje pa je tako u novom bazičnom rješenju dobiven sljedeći raspored kamena:


polje (2,2) - 3 kamiona
polje (2,3) - 2 kamiona


polje (3,2) - 2 kamiona
polje (3,3) - 0 kamiona.

     Degeneracija će se ponovno pojaviti ako su pri promjeni baze dva najmanja negativno označena kamena jednaka;
     tada će jedan od njih zauzeti polje s najvećim negativnim relativnim troškom, a drugi, jer je negativno označen, poprimit će vrijednost  0.
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