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	3.5. OTVORENI TRANSPORTNI PROBLEMI (OTP)

· pojam OTP
· primjer

· tipovi OTP

· matematički model OTP

· matrica transporta

· metode rješavanja OTP

· diskusija optimalnog rješenja OTP
POJAM OTP

        Otvoreni transportni problem je problem u kojem postoji neravnoteža između ukupne količine ponude ishodišta i ukupne količine potražnje odredišta.

PRIMJER

   Koristeći podatke transportnog zadatka iz Primjera 1. analizirati problem ako je kamionski prijevoznik nabavio tri nova kamiona na terminalu T1.

  Ispitati kako će ta promjena utjecati na optimalno rješenje promatranog  problema?

TIPOVI OTP

         Postoje dva tipa otvorenih transportnih problema (OTP):

1)   OTP sa suviškom u otpremi, odnosno kad je 
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2)   OTP sa suviškom u primitku, odnosno kad je 
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MATEMATIČKI  MODEL OTP

1) OTP sa suviškom u otpremi, odnosno kad je 
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Standardni oblik matematičkog modela ovog tipa TP :
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Takav se otvoreni transportni problem rješava tako da se svede na zatvoreni transportni problem uvođenjem novoga fiktivnog odredišta potražnja kojeg sadrži razliku između ukupne ponude i potražnje.
· Fiktivno odredište Of  se nalazi u (n+1). stupcu, a količina koju će primiti označava se sa xi, n+1. 
· Budući da se u ovom slučaju radi o višku kapaciteta ishodišta, to znači da se te jedinice ne prevoze u nijedno odredište pa ne prouzrokuju nikakve troškove prijevoza. Zato su jedinični troškovi prijevoza od svih ishodišta do fiktivnog odredišta  ci, n+1= 0.

       Uvođenjem dopunskih varijabli u standardni oblik matematičkog modela dobiva se kanonski oblik matematičkoga modela:
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2)
OTP sa suviškom u primitku, odnosno kad je 
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   Standardni oblik matematičkog modela ovo tipa TP:
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Kod ovog se tipa otvorenog transportnog problema zatvoreni transportni model dobiva uvođenjem fiktivnog ishodišta ponuda kojeg sadržava razliku između ukupne ponude i potražnje. 
· Fiktivno ishodište If   se nalazi se u (m+1). retku

· Jedinični troškovi prijevoza od tog ishodišta do svih odredišta su, analogno prethodnom tipu otvorenog transportnog problema, cm+1, j = 0.
 Uvođenjem dopunskih varijabli u model dobiva se kanonski oblik matematičkoga modela:
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MATRICA TRANSPORTA OTP

        bit će prikazana u  PRIMJERU 3.
METODE RJEŠAVANJA OTP

    OTP se rješava istim metodama kao i ZTP. Međutim, da bi se OTP preveo u zatvoreni transportni problem potrebno je uvesti u matricu transporta ili jedno novo fiktivno ishodište ili jedno novo fiktivno odredište, ovisno o tome je li ponuda veća ili manja od potražnje.

Iz navedenog slijedi:

· da otvoreni TP treba najprije prevesti u zatvoreni TP,
· a zatim ga rješavati pomoću prethodno navedenih metoda za zatvorene transportne probleme (vidjeti točku 3.2. i 3.3.).
OPTIMALNO RJEŠENJE OTP
1. Otvoreni transportni problem sa suviškom u otpremi se koristi 

pri analizi lokacije nekog ishodišta (skladišta, mjesta proizvodnje, odnosno izvora odakle se raspoređuju jedinice). 
Budući da je ponuda veća od potražnje optimalno rješenje pokazuje koja se ishodišta mogu eliminirati ili pak moraju smanjiti ponudu, jer su, s obzirom na troškove, nepovoljnija od ostalih ishodišta.

    2. Otvoreni transportni problem sa suviškom u primanju se koristi
     pri analizi lokacije nekog odredišta (potrošača, utovarnog mjesta, …). 
     Budući da je potražnja veća od ponude sva odredišta neće biti podmirena, a to znači da će optimalno rješenje pokazati koja se odredišta mogu eliminirati jer su, s obzirom na troškove, nepovoljnija od ostalih odredišta.

PRIMJER 3.

   Koristeći podatke transportnog zadatka iz Primjera 1. analizirati problem ako je kamionski prijevoznik nabavio tri nova kamiona na terminalu T1.

  Ispitati kako će ta promjena utjecati na optimalno rješenje promatranog problema?

  RJEŠENJE.

  U ovom je slučaju ponuda prvog ishodišta povećana na pet kamiona, a time i cjelokupna ponuda na 18 kamiona, dok je potražnja ostala nepromijenjena. Time je došlo do neravnoteže između ponude i potražnje, odnosno do tzv. otvorenoga transportnog problema s viškom u ponudi.

      Jedinični troškovi (ili udaljenosti ili vremena) u poljima matrice transporta za fiktivno ishodište ili odredište iznose 0.
Matrica transporta za zadani problem glasi:

Utovar.mj.
Terminal

U1
U2
U3
U4
U5
Broj
kamiona
T1
20
 x11
11
    x12
15
x13
13
x14
0
    x15
5
T2
17
 x21
14
  x22
12
x23
13
x24
0
 x25
6
T3
15
 x31
12
  x32
18
x33
18
x34
0

 x35
7
Broj

kamiona

3
3
4
5
3
18/18
 Postupak rješavanja je analogan rješavanju zatvorenog transportnog problema.
 U ovom slučaju za početni program korištena je metoda najmanjih troškova, a za testiranje početnog programa i dobivanje optimalnog rješenja MODI-metoda.
Početni program – prvo bazično rješenje

Utovar.mj.
Terminal
U1
U2
U3
U4
U5
Broj
kamiona
ui
T1
20
6
11
 2
15
–1
13
–4
0

3
5
0
T2
17

 7

14

7
12
 4
13
 2
0
4
6
–4
T3
15

 3

12

1
18
 1
18
 3
0
–1
7
1
Broj

kamiona
3
3
4
5
3
18/18
-
vj
14
11
16
17
0
-
-
              Vrijednost programa  Z = 207 minuta.

Drugo bazično rješenje

Utovar.mj.
Terminal
U1
U2
U3
U4
U5
Broj
kamiona
ui
T1
20
10
11
 4
15
 3
13
 2
0
 3
5
0
T2
17

 7

14

7
12
4
13
2
0
 0
6
0
T3
15

 3

12

3
18
1
18
 1
0
 –5
7
5
Broj

kamiona

3
3
4
5
3
18/18
-
vj
10
7
12
13
0
-
-
              Vrijednost programa  Z = 199 minuta.
Treće bazično rješenje

Utovar.mj.
Terminal

U1
U2
U3
U4
U5
Broj
kamiona
ui
T1
20
11
15
13
 3
0
 2
5
0
T2
17
14
12
 4
13
 2
0
6
0
T3
15

 3

12

 3
18
18

0
 1
7
0
Broj

kamiona
3
3
4
5
3
18/18
-
vj
15
12
12
13
0
-
-
               Vrijednost programa  Z = 194 minute.

Četvrto bazično rješenje

Utovar.mj.
Terminal

U1
U2
U3
U4
U5
Broj
kamiona
ui
T1
20
11
 2
15
13
 3
0
5
0
T2
17
14
12
 4
13
 2
0
6
0
T3
15

 3

12

 1
18
18
0
 3
7
1
Broj

kamiona

3
 3
 4
5
 3
18/18
-
vj
14
11
12
13
–1

-
-
              Vrijednost programa  Z = 192 minute.

Zaključak: Četvrto bazično rješenje je optimalno
jer su u matrici transporta svi relativni troškovi pozitivni.
Optimalno rješenje glasi:

Min Z = 192 minute; 
x12 = 2, x14 = 3,  x23 = 4, x24 = 2, x31 = 3, x32 = 1, x35 = 3.

Prema optimalnom rješenju izlazi da sva tri kamiona koja se u matrici transporta pojavljuju kao višak ponude su kamioni s trećeg terminala. Budući da je U5 fiktivno utovarno mjesto ti se kamioni ne stavljaju u uporabu; oni su višak trećeg terminala za koje bi trebalo naći neki drugi posao.

Napomena: 
I kod otvorenih transportnih problema se može pojaviti degeneracija koja se otklanja jednako tako kao što je pokazano u Primjeru 2. za zatvorene transportne probleme.

                                                                                                              ■
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