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Casopis pro péstovani matematiky, ro&. 84 (1959), Praha

O JISTEM ZOBECNENT DOPRAVNIHO PROBLEMU

JAROMIR ABRHAM, Praha
(Doslo dne 8. srpna 1958) DT:330.609.1

V préci je poddno FeSeni zobeendného dopravniho problému linedr-
nfho programovéni, v ném# pfedpoklad rovnosti vyroby a spotfeby je
nahrazen piedpokladem, ¥e mo#nosti vyroby pfevysuji spottebu.

Nejprve poddme struénou ekonomickou formulaci na&i dlohy podle [1]:

Méme dén jisty druh kvalitativné homogenn.iho zbozi, které je vyrabéno v m
vyrobnich stiediscich o kapacitach a,, ..., a,, a odebirano n spoti"ebnimi stie-
disky v mno#stvich by, ..., b,. Pfedpokldddme p¥itom, Ze Za > Zb, Néklad

$=1

na vyrobu jednotkového mnoZstvi uvazovaného zboZi v ¢-tém Vyrobnim stfe-’
disku a jeho dopravu do j-tého spottebniho stiediska budiZ c,;. Ukolem je se-
stavit plan vyroby a dopravy daného zboZi, tj. rozhodnout, kolik zboZi se mé
v kazdém vyrobnim st¥edisku vyrobit a kam a v jakych mnozZstvich je tieba je
rozvézt, aby piitom byly splnény pozadavky vSech spotiebnich stiedisek a aby
celkové vyrobni a dopravni niklady byly minimélni.

Regit uvedenou ulohu znamend tedy na,]lt éisla z;; = 0, ¢ = 1 . m, § =

=1, .. sn,Pronézzxﬁsauz—l ,m,Zm,,—b,,y—l,..., n:z ZciixH:
i=1 §=15=1

= min. z;; pfitom zna,él mnozstvi zbozi, které ma byti dodédno z i-tého vyrob-
niho do j-tého spotiebniho stiediska.

Zobecnéni ve srovnani s ,,kla.sick;’rm“ dopravnim problémem spoéiva v tom,

%e pavodni predpoklad rovnosti Z dy= Z b; je nahrazen pfedpokladem z a; >

i=1
> z b;, ktery umoziiuje poditat nejen se skuteénym stavem vyroby, ale i s ka-
i1 ,
pacitami jednotlivych vyrobnich center.
Pojem M-systému, kterého budeme v daldim pouZivat, mé tyZ smysl jako

napf. v [2] nebo [3].
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_ Nez ptistoupime k matematickému Ye¥éni uvedené dlohy, zavedeme si né-
kolik pojmi.

Zobecnény M-systém M (ay, ..., G byyee ey ,,) je usporadana mnozZina m —+ n
kladnych &sel ay, ..., @p; by, ..., b,, pro né% Za > Zb, Redenim zobecnéného
M-systému M (ay, ..., @p; by, ..., b,) nazveme hbovolnou matici X = (z;;) typu
m, n s nezdpornymi prvky, pro néz ’i§1xij'= by F=1y..5m, é:lx,-,__ Sa,t=
=1,

Ozna,éme M mnozZinu viech resem daneho zobecnéného M-systému. Pak
platf “ :

1. M % @. Zvolme libovolnd m kladnych &fsel ay, ..., a, tak, aby bylo
m n i
a; Sani=1,..,m7> a;= b, Pak ¥slaa, ..., ap; by, ..., b, tvoki M-systém,
‘ i=1 . §=1
jehoz kazdé FeSeni je i feSenim daného zobecnéného M-systému.

2. MnoZina M je omezend ve smyslu metriky m . n-rozmérného euklidov-
ského prostoru Oznadime-li totiz O nulovou matici typu m, n, je o¥X, 0) =

.—z Zz,, Jevé&kOSx”Sb a tedy p2(X, O)Sm2b2

t=1j=1
+ 8. Mnozma. m ]e konvexm Budtez X, YeM, O<<x < 1. Oznadme Z =
—ocX—}—(l—zx)Y PakZz,,_aZx,,—}— l—zx)Zy,,—b,,y—l .6

podobné Zz,-,- <a;,i=1,...,m Odtud plyne Z M.
"y , §=1 "
"4, Mnozina M je uzaviens.

_ Oznadme nyni b, = Zai — Zb, > 0. Pak &sla ay, ..., Gp; by, - - o5 Opy o

tvori M -systém ktery nazveme sdruzeny s danym zobecnénym M -systemem
"l(al’ LR am: bl: sio¥y n) B
" Budi¥ M* = M@y, ... Om; by, ..., by, bpty) M-systém sdruienjr se zobecné-
nym M-systémem M = H4(a,, ..., @p; by, ..., b,). Pak existuje jednojedno-
znaéné a oboustranné spojité zobrazeni mmoZiny IM* viech FeSeni M-systému
M* na mnoZinu M vSech Fefeni zobecnéného M-systému M.
Budiz ddno X* ¢ M*. Priradime mu X e M, kde X je matice, kterd vznikne
z matice X* vynechanim n -+ 1-tého sloupce. Naopak kaZdé matici X =
= (%;;) ¢ M piifadime matici X* ¢ M*, ktera vznikne z X pridénim n 4+ l-veho
sloupce, jenZz obsahuje prvky a, — 2 By 430055 me, Takto je ziejmé
L S i=1:¢ :

definovéno jednojednoznadné zobra.zeni X <> X*, Dokéieme, %e toto zobrazent
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je. oboustranné spojité ve smyslu konvergence podle prvkid matic (kferd je
oviem ekvivalentni s konvergenci podle metriky m . n-rozmérného euklidov-
ského prostoru). '

- Budiz {X"‘},_1 konvergentm posloupnost matic z mnoziny M*. Je-li X %=
= lim X#*, je zfejmé také X = lim X,, kde X <> X* , X< X¥r =1,2, ...

r—>00 r—>

. Necht naopak {X,}=, je konvergentni: posloupnost matic z mnoiinj; m
a necht X = lim X,. BudiZz dale X* <+ X, X¥* < X, r="1, 2, ... OznaSme

X;: = (xi7%), X, (x"’) r=12 .. Je pak o = 28, i=1, ym,
i=1, ,n, Tk = a; — Zmﬁ;’, 1 =1,...,m pro véechna,.r. Odtud a z pfed-
pokladu X = lim X, plyne 1h.ned X* =lini X¥.

Budiz X ¢ M. Pak fekneme, Ze matice X je zdkladnim FeSenim daného zobec-
néného M-systému, je-li X <> X*, kde X* je néjaké zdkladni YeSeni M-systému
sdruzeného s danym zobecnénym M-systémem. (Pojem ,,zdkladni ¥eSeni
M-systému‘ je uzivan ve smyslu pojmu ,,einfache Losung* z [2].)

Je znémo (viz [3]), ¥ mnozina vech ¥e¥eni daného M-systému je konvexnim
obalem mnoziny v8ech zakladnich feSeni tohoto M -systému. Snadno zjistime,’
Ze tato véta zlstdvé v platnosti i pro zobecnéné M-systémy.

Obratime se nyni k YeSeni d¥ive uvedené ilohy. BudiZ dén zobecnény
M-systém M = M(ay, ..., Gy, by, ..., b,) & matice C = (c;;) typu m, n. Ukolem
je najit aspon jedno C- n:ummalm feSeni daného zobecnéného M- systemu tj.

takové jeho Fefeni X, pro néz (C, X,) = mm (O’ X),kde (C, X) = z Zcﬁx,,

Necht M* — M(a,, ..., Gp; by, ..., by b,,+1) je M-systém sdruzeny s M.
Oznadme C* matici, kterd vznikne z matice C p¥ipojenim n + 1-vého sloupce
obsahujiciho vesmés nulové prvky. Budiz X§ takové FeSeni M-systému M*,
ze (C*, X¥) =J?Pjs§ (O*, X*). Necht X;e M, X,<> X§. Pak ziejmé plati
(C, X,) = (C*, X%) < (0%, X*) = (0, X), kde X* je libovolny prvek mnoZiny
M* a X < X*. Odtud (C, X,) = Jr{mgyral (C, X). Tento vztah umoziiuje prevést

feSeni zobecnéného dopravniho problému na FeSeni ptivodniho problému.
" Ze zné,ﬁl}'rch vlastnosti M-systéml plyne pak, Ze existuje vidy asponl jedno
C-minimalni zakladm reéem daného zobecnéného, M -systému. .

Budiz nyni X zékladni FeSeni zobecneného M-systému M. Pak relmeme ie
matice X je nerozloZitelnd, je-li X <> X* e M*, kde X* je nerozloZitelnd matice
ve smyslu zayedeném v [2].

» Budiz X, zékladni, nerozlozitelné a C-minimaln{ ¥efeni zobecnéného M-syste-
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