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4. Problema de transfer

In problema clasica de transport, sursele erau in legaturd directd cu
destinatiile, rutele erau orientate de la surse cétre destinatii $i nu era permis
nici un transport intre doud surse sau intre doud destinatii. Problema de transfer
este o generalizare a problemei clasice de transport in urmatoarele directii:

e In reteaua asociati existd si centre intermediare sau de tranzit;, pot
exista legaturi intre surse sau intre destinatii; ca urmare, este posibil ca o sursa
( o destinatie) sd "functioneze" la un moment dat si ca punct de tranzit pentru
unititi de flux provenind dela o altd sursa (sau care se deplaseaza catre o alta
destinatie).

e Pe unele rute transporturile pot fi efectuate in ambele sensuri, costul
unitar al transportului putand depinde de sensul de parcurgere al rutei.

Diferentele existente intre retelele asociate unei probleme clasice de transport
respectiv unei probleme de transfer sunt puse in evidenta in figura 1.1.1.

4.1 Modelul matematic al problemei de transfer

Problema de transfer se poate descrie in urmatorii termeni. Exista n
localitati, notate 1, 2, ....,n si se pune problema organizarii transportului unui
anumit progus omogen intre aceste localititi la un cost total minim. Intre unele
localitati existd legaturi directe numite rute. Pe fiecare rutd este precizat un
cost al transportului unei unitati de produs de la o extremitate la cealalta. Este
posibil ca aceste costuri unitare (ce pot fi exprimate in bani, timp sau distanta)
sd depindd de sensul de parcurgere a rutei respective. Pentru uniformitatea
expunerii vom presupune ca Intre oricare doud localitati 7 si j existd o legatura
directd accesibild in ambele sensuri, convenind cd dacia o asemenea rutd sau
sens de parcurgere nu exista in realitate, costul corespunator sa fie luat egal cu
~+00.

Ansamblul localitatilor si al rutelor de legaturd poartd numele de retea
de transport si poate fi vizualizatd printr-un graf finit, neorientat sau partial
orientat, simplu i conex.

Nodurile retelei sunt diferentiate in:

e surse: localitatile in care produsul este disponibil pentru a fi
transportat 1n alte locuri;
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e destinatii: localitatile Tn care produsul este cerut pentru consum,
cererea neputind fi acoperita din productia locala;

e centre intermediare (de tranzit): localitdtile in care produsul se
gaseste doar in tranzit, eventualul consum fiind asigurat din productia locala.

Pentru fiecare i = 1,..., n vom nota:

e cu q; cantitatea disponibila in nodul i pentru a fi transportatd spre
alte localitati. Evident a; > 0 daca i este o sursa si a; = 0 in celelalte cazuri;

e cu b; cantitatea netd solicitata pentru consum in nodul i. Daca i este
o destinatie atunci b; > 0; 1n celelalte noduri b; = 0;

e cucj;unde i #j costul transportului unei unitati de produs de la i la
J. Vom presupune cd c; = 0 si cd ¢;; = +oo in cazul in care deplasarea de la i la j
nu este posibila in realitate.Pentru simplificarea notatiilor vom pune c; = 0;

e cu x; (1 #)) cantitatea de produs transportatd din nodul 7 in nodul ;.
Daca transportul de la 7 la j nu este permis conditia ¢;; = +oo va implica x;; = 0 in
orice solutie admisibila a problemei;

e Cu X

i

i =1,...,n cantitatea de produs aflatd in tranzit in nodul i
(adica primita din unele localitdti si expediata spre altele).

Cu aceste notatii putem atasa fiecarui nod al retelei de transport
urmatoarele relatii:

Totalul _ Cantitatea aflata ~ Productia neta in nodul i
cantitatilor in tranzit in nodul = (disponibila pentru a fi expediata
expediate din nodul i spre alte noduri)
i
sau:
Yox,-%,=a i=l..n @.1.1)
k=1
k#i
Totalul Cantitatea aflata Consum net in
cantitatilor ~  intranzit in = odul i
ajunse in nodul i nodul i

Sau:
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1 1

Y xy—X,=b i-l..n (4.1.2)
k=1

k#i
Variabilele x;;, i #/, s1 X, nu pot lua decat valori nenegative:

x; 20, X, 20 (4.1.3)
Costul transporturilor efectuate intre cele n localitati este reprezentat prin
urmatoarea functie ce trebuie minimizata:

n

(min) f =Z 2. CyX; (4.1.4)

(unde ¢; =0 , i=1,...,n)

Ansamblul restrictiilor (4.1.1) si (4.1.2), conditiile de nenegativitate
(4.1.3) s1 functia obiectiv (4.1.4) constituie modelul matematic al problemei de

transfer. Este usor de vazut ca problema astfel definita este compatibila daca
si numai daca totalul L al cantitatilor expediate din surse este egal cu totalul
cantitatilor ajunse in destinatii, adica:

da=>b =L (4.1.5)

Restrictiile (4.1.1), (4.1.2) ca si modul de formare al functiei obiectiv
(4.1.4) pot fi citite comod pe liniile si coloanele tabelului (4.1.1).

Ci1 = 0 C12 o« o o e Cin
-X| X12 Xip | a1
C21 Cr = 0 [ Con
X21 =X, Xon | A2
Cnl Cm cee. |lam=0
Xnl Xn2 ')?,m Ay
bl b2 o« e o e bn L

Tabelul 4.1.1
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4.2 Reducerea problemei de transfer la o problema clasica de
transport

Sa observam ca 1n nici un nod cantitatea tranzitatd nu poate depasi
“plafonul” L definit in (4.1.5). Pe aceastd bazd introducem variabilele
nenegative:

Substituind:
X, =L-x; 4.2.1)

in ecuatiile (4.1.1) si (4.1.2) problema de transfer se reduce la problema de
transport echilibrata:

n
ink =L+a, i=1,..,n
k=1

Y xy=L+b i=l..n
e (4.2.2)

X 2 0 i,j=1,...,n

n n

(min) f =Y > ¢,x,

i=1 j=1

Dupa rezolvarea problemei (4.2.2), relatia (4.2.1) ne permite sa punem 1In
evidenta cantitdtile aflate 1n tranzit in nodurile retelei.

Exemplul 4.2.1 In reteaua din figura 4.2.1 nodurile 1 si 5 sunt surse cu
disponibilele a; = 300 si as = 200 iar nodurile 3 si 4 sunt destinatii cu cererile
b3 = 100 respectiv by = 400. Valorile numerice inscrise pe muchii reprezinta
costuri unitare de transport valabile, acolo unde este permis, in ambele sensuri
de parcurgere. Se pune problema determindrii unui program de satisfacere a
cererilor la un cost total de transport minim.

9
3009(1-\ @
A

3
2 Atentie! Rutele {1, 4} si {1, 3} nu pot fi
4 folosite decat in sensurile indicate de
2 ageti adica 4—1 si 3—1
4 T 5 saget S )
100

400 @Ql/ 12 @6200

Figura 4.2.1
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Conditia de echilibru si compatibilitate (4.1.5) este indeplinita: L = 300 + 200
= 100 + 400. Datele numerice ale problemei de transport echivalente (4.2.2)
apar in tabelul 4.2.1. (Urmarind reteaua din figura 4.2.1 sase rute orientate au
fost blocate in tabel prin “costul de penalizare” M » 0.)

Componentele solutiei initiale, determinatd prin metoda diferentelor
maxime, sunt Inscrise in tabelul 4.2.2 (cifrele inscrise in paranteze indica
ordinea in care au fost facute alocarile!).

1 2 3 4 5 Disp. L + g;
1 0 9 M M M | 800
2 9 0 2 M 4 |500
3 3 2 0 4 5 500
41 2 M 4 0 12 | 500
5] M 4 5 12 0 | 700
Nec.L+b, | 500 | 500 | 600 [ 900 | 500 | 3000
Tabelul 4.2.1
vi=-11 Vy=-2 v3=0 v4=4 vs=-5
500(1) 300(2) =11 * * _ _ _
200 1300 w2 _ * * _ _
100® [400® w=0| _ _ * * _
500 u=4 _ _ _ * _
200 500 us=s | _ _ * _ *

Tabelele 4.2.2 - 4.2.3

In tabelul 4.2.3 marimile A; = u; + v;, calculate cu ajutorul valorilor u;,
v; inscrise pe margini, sunt trecute doar prin semnul lor; deoarece toate sunt
negative, solutia initiald este chiar optima.

Cantitatile X, aflate In tranzit, calculate cu formula (4.2.1) si cantitatile
x;, I # j, transportate pe rutele permise ale retelei, sunt indicate in tabelul 4.2.4;
in reteaua din figura 4.2.2 sunt puse in evidentd rutele efectiv folosite in
programul de transport si sensurile deplasarilor.
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%), =300

1 300

2 300 | 300

3 400 | 400
4

5 200

Tabelul 4.2.4 Figura 4.2.2



