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3. Variante ale problemei de transport

In dezvoltarile teoretice din sectiunile precedente conditia de echilibru
(1.2.5) a fost esentiala. In foarte multe contexte practice insa, aceastd conditie
nu este Indeplinitd Deasemenea este posibil ca unele ipoteze sau constante ale
problemei de transport sa se modifice de la o perioada la alta antrenand
schimbari de amploare mai micd sau mai mare in solutia optima. In fine, nu
putine sunt situatiile concrete ce nu implicd "transporturi”" in sensul strict al
cuvintului, dar care pot fi modelate ca probleme de transport.

3.1 Probleme de transport neechilibrate

In cazul in care in problema generala de transport (sectiunea 1.2) totalul
cantitatilor disponibile la furnizori intrece totalul cererilor consumatorilor:

m n
Zai > be
i=1 =i

ne putem reduce la o problemd de transport echilibratd introducdnd un
consumator fictiv C, + a carui “cerere” sa fie egala cu excesul de disponibil:

n

bn+l = Zai _ij
i=1

Jj=1

Costurile unitare de transport de la furnizorii reali catre C, +; se iau egale cu
zero. Dupd rezolvarea problemei echilibrate, cantitatile “livrate”
consumatorului fictiv se vor interpreta drept cantitati ramase in stocurile
furnizorilor.

Daca totalul cantitatilor disponibile este mai mic decat cererea totala:
2.4 <2b,
i=1 J=i

problema de transport, asa cum a fost ea definitd in sectiunea 1.2, este
incompatibila (vezi inegalitatea (1.2.1)). Putem incerca o rezolvare partiala a
cererilor, introducand un furnizor fictiv F,, +; al carui “disponibil”’sa fie egal cu
cererea neacoperitd:



184 II. PROBLEME DE OPTIMIZARE IN RETELE DE TRANSPORT SI DISTRIBUTIE

n m
@ =20, =28
=1 i=1

Din nou, costurile unitare de transport pe rutele ce leagd acest “furnizor” de
consumatorii reali se iau egale cu zero. Obtinem o problema de transport
echilibrata, 1n a carei solutie optima, cantitatile “livrate” de furnizorul fictiv se
vor interpreta drept cereri neacoperite.

Mult mai aproape de realitate ni se pare urmadtoarea abordare. Sa
presupunem ca furnizorii Fy, F»,..., F,, sunt bazine carbonifere iar consumatorii
Ci, Cy,..., C, sunt termocentrale. Sa admitem ca intr-o perioadd normalad de
lucru (sd zicem o lund) cantitatea de carbune Q necesard termocentralelor,
reprezentata prin suma b+b,+...+b, a cererilor este egald cu cantitatea totala de
carbune posibil de livrat de catre centrele miniere, cantitate reprezentatd prin
suma a;+at...+a,. Cunoscand costurile unitare de transport ale carbunelui pe
calea feratd sau cu alte mijloace (naval, auto) se poate determina un program
de satisfacere a necesarului de carbune al termocentralelor care sa implice un
cost total minim. S& presupunem ca in luna urmatoare sunt anuntate o
serie de

actiuni greviste la unele centre miniere. Este posibil ca nu toate sindicatele
miniere din acelasi bazin carbonifer sa adere la greva ceea ce face ca productia
de carbune sa scada Intr-o masurd mai mica sau mai mare. Fie a/,a,,....,a;

m

productiile lunare in conditii de criza si Q’< Q suma acestora.

Intr-o asemenea situatie critica este mai logic ca fiecare termocentrala
sa primeascd o parte proportionala cu cererea sa in conditii normale de
aprovizionare, adica:

bl b; b
b b b
b!,b;,...,b" fiind cantitatile ce urmeaza a fi primite in situatia de criza. Noile

!

cantitati se pot deduce usor, observand c fiecare raport — este egal cu:

bl +by+-+b'  al+a)+--al

QIR &

b +b,+-+b, a +a,+-+a,
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de unde:

b'==b, j=1,...,n.
J Q J

O data stabilite cantitatile b/ avem o problema de transport echilibrata pe care
o rezolvam cu algoritmul descris.

Exemplul 3.1.1 Patru termocentrale C,, C,, C;, C4 se aprovizioneaza cu
carbune de la trei mine F;, F,, F5;. Necesarul lunar al termocentralelor,
productiile lunare ale minelor si costurile transportului unei unitati fizice de
carbune (1000 t.) pe diferitele rute sunt date in tabelul 3.1.1

C; C, Cs C, Disponibil
F, 3 2 1 5 120
F, 4 3 7 2 180
F; 3 3 5 6 200
Necesar 100 110 | 140 | 150 500

Tabelul 3.1.1

Cu metoda diferentelor maxime, se obtine direct programul optim de
aprovizionare din tabelul 3.1.2. Rutele utilizate in acest program sunt
evidentiate in figura alaturata.

120
30 150 |=
100 |80 |20

Tabelul 3.1.2

Costul asigurarii transporturilor din program se ridica la 1150 u.m.

Pentru luna urmatoare unele sindicate miniere preconizeaza o serie de
actiuni greviste.Ca urmare a acestora se estimeaza ca productia totala de
carbune va scade cu 30% fiind repartizata astfel: 100 mii t. la mina F; si numai
120, respectiv 130 mii t. la minele F; si F3 deci un total de 350 mii t. fata de o
cerere de 500 mii t.

Problema repartizdrii productiei diminuate se poate pune in doua
moduri:

o urmarind in exclusivitate criteriul minimizarii cheltuielilor de
transport. “Reechilibram” problema prin introducerea unei “mine” fictive F4 a
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carei productie lunara sa fie egald cu cantitatea cu care s-a diminuat productia
curentd a minelor reale, adica 150 mii t. Neexistand transporturi efective intre
F4 51 Cy, Cy, Cs, C4 costurile unitare de transport pe rutele corespunzatoare vor
fi luate, firesc, egale cu zero. Vezi tabelul 3.1.3.

C, C, C; C,; | Disponibil
F, 3 2 1 5 100
F, 4 3 7 2 120
Fs 3 3 5 6 130

F, 0 0 0 0 150
Necesar | 100 110 | 140 | 150 | 500

Tabelul 3.1.3

Rezultd doua solutii optime indicate in tabelele 3.1.4 si 3.1.5. Costul de
transport aferent este de 730 u.m.

In prima variantd numai cererea termocentralei C, este integral
acoperita, C; primind numai 20%, C; numai 71% iar C4 numai 80% din
necesarul curent. In a doua varianta C; primeste cantitatea normala, C,; numai

27% iar Cs si C4 procentele anterioare. Dupa cum se vede reducerea cu 30% a
productiei normale este repartizata foarte diferit pe consumatori.

C, G, C; Cy
F, 100
F, 120
F; | 20 110
Fy | 80 40 30

Tabelul 3.1.4

C[ C2 C3 C4
F, 100
F, 120
F; | 100 30
F, 80 40 30

Tabelul 3.1.5

e repartizand productia diminuata proportional cu cererile normale.
Productia diminuata reprezintd 70% din cea normala, astfel ca termocentralele
Cy, Cy, Cs, C4 ar urma sa primeasca 100-0,7=70 mii t, 110-0,7=77 mii t,
140-0,7=98 mii t, respectiv 150-0,7=105 mii t.
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Rezolvand problema echilibrata rezultatda obtinem solutia:

98

15

105

70

60

Exemplul 3.1.2

Datorita dezvoltarii si extinderii capacitatilor de
productie, conducerea firmei X a decis sa faca noi angajari in fiecare din cele
cinci fabrici ale sale, conform datelor din urmatorul tabel:

Fabrica I 11 111 v \ Total
Nr. de noi | 45 74 50 82 63 314
angajati

Noul personal este recrutat din 3 orase mari aflate in zona, prin intermediul
unor agentii specializate. Contactand aceste agentii, firma a gasit convenabile

urmatoarele oferte:

Agentia din orasul

A

B

C

Total

Numar de oferte convenabile ptr. firma

120

100

154

374

Fabricile sunt situate intr-o zond ruralda asa ca, in discutiile cu sindicatele
interesate, firma a convenit sd suporte cheltuielile zilnice de intoarcere de la
locul de munca la oras, la toti angajatii noi, cheltuieli evaluate la 12 u.m. pe
persoanda x km. Distantele in km dintre fabrici si orase sunt indicate in
urmatorul tabel:

I I (I jIv | Vv
Al 6 2 2 6 3
B [14] 9 4 5 3
C|l10] 4 | 11] 3 4

3.1.6 al carei obiectiv este minimizarea numarului total de persoane x km.

Pentru inceput conducerea firmei este
interesatad in a cunoaste cite persoane ar
putea fi angajate astfel incat cheltuielile
totale de transport sa fie cat mai mici cu
putinta.

Intrucat disponibilul de personal este mai mare decit cererea, vom
introduce o "fabrica fictiva" VI a carei cerere sa fie de 374-314 = 60 noi
angajati. Obtinem o problemad echilibratd de transport cu datele din tabelul

11

I | IV

v

VI

Disponibil

2

2 6

3

0

120
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B 141 9 4 5 310 100
C 10 | 4 11 3 410 154
Cerere | 45 | 74 | 50 | 82 | 63 ] 60 374

Tabelul 3.1.6

Deoarece pe rutele care leaga orasele A, B, C de "fabrica" VI nu vor avea loc
transporturi de personal, costurile unitare au fost luate egale cu zero.

Aplicand algoritmul de rezolvare descris in sectiunea 2.4 se obtine
urmatorul program posibil de angajari (vezi tabelul 3.1.7).Toti cei 120 de
candidati din orasul A vor fi angajati : 45 la fabrica I, 62 la fabrica II si restul
la fabrica III. la fel, candidatii din B vor fi angajati in totalitate: 37 la fabrica
III s1 63 la fabrica V. Din C vor fi acceptate numai 94 de oferte din cele 154
disponibile adicd 61%. Rezultd un total (minim) de 1051 oameni x km
transportati pentru care firma trebuie sa plateasca zilnic 12612 u.m.

I Ir 1 v Vv VI
45 (62 |13
37 63
12 82 60
45 74 50 82 63

O w

Tabelul 3.1.7

Conducerea firmei este de parere ca adoptarea acestui program ar creea
o imagine nefavorabild firmei pe piata fortei de muncd prin "discriminarea"
potentialilor lucrdtori din C fata de cei din A sau B si decide sd@ examineze si
alte variante. Astfel, pentru a nu apare ca "incorecta"fatd de candidatii
potentiali dintr-un oras sau altul, s-a decis ca surplusul de 60 de oferte ce nu
vor putea fi acceptate sa fie repartizat in mod egal intre cele trei orase, adica 20
de fiecare. Firma doreste sa stie care va fi efectul acestei hotdrari asupra
cheltuielilor cu transportul noilor angajati.

Reluam problema fixand numarul de oferte acceptabile la 120 - 20 =
100 pentru orasul A, 100 - 20 = 80 pentru B si 154 - 20 = 134 pentru C.(total

314). Rezulta solutia din tabelul 3.1.8. Conform acesteia, numarul total de
persoanexkm transportati va creste la

I I m v Vv 1087, implicand cheltuieli zilnice in
A |45 |22 |33 | | | valoare de 13044 u.m., cu 3,43 % mai
mari decat 1in varianta studiata
anterior. Noul program satisface
oferta de fortd de munca in proportie
de 83,3 % pentru A, 80 % pentru B si
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B 17 63
C 52 82

Tabelul 3.1.8
87 % pentru C.
Plecand de la ultima solutie, conducerea firmei doreste s cunoasca ce
implicatii ar putea avea asupra cheltuielilor de transport satisfacerea ofertelor

in aceeagi proportie.

Notand cu aj, a», a3 volumul ofertelor acceptabile din A, B, repectiv C
este necesar ca:

a a, ay  a +a,+a; 314
120 100 154 120+100+154 374

din care rezultd: a; = 101 , a, = 84 , as = 129. Cu noile date se obtine

programul:
1 I u I1v v Solutia gasita implicd 1089 oameni x
A (45 |27 |29 km de transportat zilnic la un cost de
B 21 63 13068 u.m., cu 3,6 % mai mare decat
C 47 82 in prima varianta.

Tabelul 3.1.9

Fireste, in adoptarea deciziei asupra variantei finale a programului de
noi angajari, conducerea firmei poate sa tind seama si de alte cerinte care nu au
fost avute in vedere in studiul intreprins. In consecinti, solutiile sintetizate in
tabelele 3.1.7 , 3.1.8 si 3.1.9 trebuiesc considerate ca simple "scenarii" menite
sa ajute factorii decizionali 1n luarea unei hotarari cat mai bune!

3.2 Blocarea unor rute

Pana in prezent am admis cd orice rutd dintre un furnizor si un
consumator poate fi utilizata la un cost de transport mai mic sau mai mare.
Sunt cazuri in care, din diferite motive una sau mai multe rute nu pot fi
utilizate. “Blocarea “ acestor rute se va face prin introducerea unor costuri
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unitare de transport foarte mari. Concret, dacd ruta (F;C;) nu mai poate fi
folositd vom lua c¢;; = M unde M este o constantd pozitiva foarte mare.

Exemplul 3.2.1 in exemplul 3.1.1 am determinat programul lunar
normal de aprovizionare cu cdrbune al celor patru termocentrale in ipoteza ca
toate rutele erau disponibile (tabelul 3.1.2). Evident, acest program nu va suferi
nici o modificare in cazul in care se blocheaza o rutd ce nu era prevazuta a fi
utilizatd. Sa presupunem ca in luna urmatoare ruta (F;,C;) se va inchide
temporar din cauza unor lucrdri de modernizare. in acest fel, mina F5 nu mai
poate aproviziona direct termocentrala Cs;. Pentru a determina schimbarile din
programul actual cauzate de aceasta intrerupere reevaludim marimile A; ludnd
de asta datda in calcul c33=M » 0

u=1-M 120 1-M | 2-M * 2M
u, =0 3 | 150 | = [ -1 * M-7 *
w;=0 | 100 8 I 20 * * * 4

Tabelele 3.2.1 -3.2.2

Deoarece A3 = M - 7 > 0, solutia curentd nu mai este optimd; ea se
imbunatateste folosind conturul poligonal indicat.

Noul program de transport, pus

in evidentd in tabelul 3.2.3 nu mai 120
utilizeaza ruta blocata (F3,C;3) si ca 10 20 150
urmare costul sdu creste, ajungand la | 100 100

1190 u.m.

Tabelul 3.2.3

Exemplul 3.2.2 Vom studia acum o problema de transport
"parametrica' care extinde Intr-un fel consideratiile anterioare. Reludm
problema aproviziondrii cu carbune a termocentralelor din exemplul precedent
(cu datele din tabelul 3.1.1). Sa presupunem ca pentru transportul carbunelui de
la mina F; la termocentrala C; existd mai multe variante ce pot fi folosite ntr-o
lund sau alta in functie de programul de intretinere, reparare si modernizare a
retelei de cai ferate. Posibilele schimbari ale traseului au un efect direct asupra
costului unitar de transport c¢;3 = 1 luat initial in calcul. Ne propunem sa
studiem efectul pe care il are variatia costului c;3 asupra programului optim de
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transport si a costului total aferent. Pentru aceasta, consideram solutia optima
determinatd in cazul particular ¢;3 = 1 (vezi tabelul 3.1.2) si recalculam
marimile Aj luind  ¢;3=2A > 0 variabil.

vv=3 =3 =5 v, =2
u=r-5 120 A -5 A -4 * A -8
u, =0 30 150 = -1 * -2 *
;=0 | 100 80 20 * * * -4

Tabelele 3.2.4 -3.2.5

Conditia de optimalitate A;; < 0 conduce la concluzia ca atata timp cat c¢;3 < 4
programul optim de transport este cel afisat in tabelul 3.1.2 (sau 3.2.4) cu
costul total f= 1030 + 120c;3.

Daca c;3 depaseste "cu putin" 4 din tabelul 3.2.5 rezulta A, > 0 si
solutia din tabelul aldturat nu mai este optimd. Folosind conturul poligonal
asociat rutei (1,2) - indicat in tabel - rezulta solutia din tabelul 3.2.6

vi=3 V2:7-}\. V3:5 V4:6-7\.

U=A-5 80 40
1y =h-4 30 150
1s=0 100 100

Tabelul 3.2.6

Testarea optimalitatii acestei solutii este facutd in tabelul 3.2.7 folosind
valorile u,,v, 1inscrise la stinga si deasupra tabelului 3.2.6. Conditia

A, <0Oaratd ca solutia gasita este optima atata timp cat 4 < ¢;3 <5 .Costul

asociat are valoarea 1350 + 40c¢y3 u.m.

5 " " 4 Pentru c¢13 > 5 avem A1 = Ay; < 0.Folosind
5 ” 6 ” conturul poligonal asociat rutei (1,1) se
— — gaseste solutia din tabelul 3.2.8 al carei cost

* 4- A * - A este de 1550 u.m.
Tabelul 3.2.7

A
A

40 |80
30 150 —
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1 60 | | 140 | |

Tabelul 3.2.8

Se observa ca pe masura ce costul unitar c;3 creste, ruta (F;,Cs) este folositd din
ce 1n ce mai putin pana cand este abandonata.

3.3 Alte probleme reductibile la problema de transport

Desi nu implica transporturi fizice unele probleme pot fi aduse la
“formatul” problemei de transport.

Exemplul 3.3.1 O firmd specializatd in producerea de echipament
electric are de expediat un numar de generatoare la sfarsitul lunilor lanuarie,
Februarie si Martie. In fiecare luna, firma produce, in regim normal de lucru,
un anumit numar de generatoare. Dacd necesitdtile o impun, prin organizarea
unr schimburi prelungite, firma poate produce si peste plafoanele normale dar
la un cost mai ridicat.

Luna | Tanuarie Februarie | Martie

Nivelul cererii (buc.) 8 6 12

Volumul productiei in regim 7 7 7
normal de lucru (buc.)

Volumul productiei 4 4 5
suplimentare (buc.)

Costul unui generator din productia 40 40 50
normala (u.m.)

Costul unui generator din productia 50 60 80
suplimentara (u.m.)

Tabelul 3.3.1

Dupa cum se vede, in luna Martie, cand cererea este mai mare si
costurile de productie sunt mai mari, ca urmare a unor tendinte inflationiste ce
pot fi previzionate din vreme: cresteri planificate ale salariilor sau cresterea
preturilor la materiile prime.

Deoarece costurile de productie nu sunt constante, firma va fi
interesatd in a produce mai mult in lunile n care costurile sunt mai mici
formand astfel un stoc de produse finite din care sa acopere, cel putin in parte,
cererea din lunile in care costurile sunt mai mari. Pentru fiecare generator
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expediat 1n altd luna decat cea in care a fost produs, existd un cost suplimentar
de stocare de 10 u.m. pe luna.

Obiectivul urmarit este elaborarea unui program de fabricatie pentru
satisfacerea comenzilor la un cost total de productie §i stocare minim.

Pentru a formula o problema de transport trebuie sa identificam mai
intai sursele si destinatiile. In fiecare lund un generator poate fi produs in doua
moduri: in timpul normal de lucru sau “peste program”; vor exista deci 2x3 =6
“surse” ale cdror disponibile sunt nivelele de productie corespunzitoare.
Astfel, sursa “lanuarie-productie normala“ are un disponibil de 7 bucati
in timp

ce sursa “Martie-productie suplimentara”are un disponibil de 5 bucdti.
Destinatiile se identificd cu sfarsiturile celor trei luni cand cererile trebuiesc
acoperite.

Intre cele 6 surse si 3 destinatii se creeaza 6x3 = 18 legituri (rute);
fiecare indica luna in care este produs un generator, modul in care acesta este
produs (in regim normal de lucru sau “peste program”) si luna in care este
expediat. Din cele 18 legaturi, 6 vor fi blocate deoarece exprimad un nonsens:
livrarea unui produs finit Intr-o luna anterioara celei in care a fost fabricat!

Costurile unitare de transport pe rutele neblocate sunt in fapt costurile
unitare de productie la care se adauga eventualele cheltuieli de stocare. Astfel,
pe ruta “lanuarie-productie suplimentara— Martie” costul unitar de transport
va fi egal cu costul fabricarii unui generator peste nivelul productiei normale
din Tanuarie la care se adauga costul stocarii pe doua luni, adica 50+2x10 = 70
u.m.

Am obtinut o problemd de transport ale carei date sunt prezentate in
tabelul 3.3.2.

Destinatii| lanuarie | Februarie | Martie | Disponibil

Surse
Ian.-prod. normala 40 50 60 7
lan.-prod, suplim. 50 60 70 4
Feb.-prod. normala M 40 50 7
Feb.-prod. suplim. M 60 70 4
Martie-prod. normala M M 50 7
Martie-prod. suplim. M M 80 5
34
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8 | 6 | 12 [26

Tabelul 3.3.2

Cerere |

Deoarece oferta totald intrece cererea totala (34 > 26) este necesar sa
echilibram problema introducand un “consumator “fictiv care sa preia diferenta
34 -26 =8 buc.

Invitdm cititorul sd rezolve problema echilibratd, avertizandu-1 ca
aceasta are mai multe solutii optime! Una dintre ele este interpretatd in figura
3.3.1; costul asociat este de 1250 u.m.

Tanuarie

Prod. normala 7 buc.

Prod. suplim. 4 buc.

1 I lanuarie
Cerere: 8 buc. Exemplul. 3.3.2
Foarte des citatd in
literatura de specialitate

Februarie

este problema patronului
de restaurant.

Februarie

Prod. normala 7 buc.

|

Cerere: 6 buc.

Prod. suplim. 1 buc.

Patronul unui
restaurant stie ca in raport

Martie

Prod. normala?7 buc.

- cu mesele pe care a stabilit
Martie = = A
sa le serveasca in
Cerere: 12 buc. = . A
7 > urmatoarele n zile (in

regim de rezervare) va

Prod. suplim. 5 buc.

avea nevoie de r; servete
de masa curate, i = 1,...,n.

Pentru procurarea acestor
servete el are la dispozitie

Figura 3.3.1

e fie sd le cumpere la pretul de @ u.m. bucata;

e fie sa trimitd servetele murdare la o spilatorie. In serviciul normal,
servetele spalate sunt livrate dupa p zile la un cost de ¢ u.m. bucata; in serviciul
de urgenta, servetele spdlate se livreaza dupa g < p zile la un cost » > ¢ u.m.
bucata.
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Pornind fara nici un servet utilizabil, cum trebuie sa procedeze
patronul cu achizitionarea si spalarea servetelor astfel incdat sa minimizeze
costul total pe perioada celor n zile?

Pentru a trata problema enuntatd ca o problema de transport este
necesar sa identificam: 1) produsul ce trebuie “transportat si distribuit”, 2)
sursele,

3) destinatiile,  4) legaturile (rutele) permise intre surse si destinatii si 5)
costurile unitare de transport.

1) Produsul de transportat si distribuit 1l constituie servetele “curate”.
Dupa provenientd ele sunt de trei feluri: servete “noi” cumparate de la
magazin, servete “spalate in regim de urgenta“ si servete “spalate in regim
normal”.

2) Evident o prima sursa de servete curate o constituie stocul de
servete noi pe care patronul intentioneaza sa le cumpere de la magazin; notdm
aceastd sursd cu F,. Deoarece, la urma urmei, fiecare servet spalat a fost
candva nou este clar ca la inceputul perioadei patronul nu poate cumpara mai
putine servete decat numarul maxim necesar intr-o zi. Pe e alta parte, patronul
poate cumpira in fiecare zi numarul de servete curate necesare.in concluzie,
numadrul S al servetelor din stocul initial Fy va trebui fixat undeva intre limitele
specificate in urmatoarea inegalitate:

n

max7, <S< ) or (3.3.1)

1<i<
i<n pany

Mai departe, la sfargitul unei zile, sa zicem i, cele r; servete murdare se
constituie ca o sursa de servete curate pentru zilele urmdtoare (fireste, dupa ce
in prealabil au fost spalate!).Face exceptie ultima zi, a n-a, cind servetele
murdare se aruncd pur si simplu la deseuri (se face ipoteza cd in perioada
urmitoare, patronul va utiliza alt stoc de servete noi...).In consecinti, pe linga
“sursa” Fp, vom mai considera alte n - 1 “surse” F;, Fa..., F.i,
corespunzatoare zilelor 1, 2...., n-1, cu “disponibilele” ry, ra,..., 7,.1.

3) Este firesc ca fiecare din cele n zile sa fie socotita ca o destinatie a
carei cerere este egald cu numarul servetelor curate.Vom avea deci n destinatii
Cy, Cy,..., C, , corespunzatoare zilelor 1, 2,..., n cu cererile ry, r5,..., r,. Datorita
relatiei (3.3.1) “oferta” totala de servete curate acopera cererea totala:
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S+r+rtetr, 21+t

n—1

+r, & Sz,

Daca S = r, (care are loc numai dacd 7, = maxr,), problema este din start

1<i<n

echilibrata; dacd S > r, , vom introduce o destinatie suplimentard Cy cu cererea
S - r,. Situatia servetelor cu “destinatia” C, se interpreteaza diferit: acelea care
“provin” de la sursa F, reprezinta servete pe care patronul intentiona sa le
cumpere dar a renuntat deoarece nu mai avea nevoie de ele; cele care provin
de

la oricare din sursele Fy, F,..., F,.; reprezintd servete murdare care nu mai sunt
trimise la spdlat fiind aruncate la deseuri.

4,5) Avand in vedere semnificatia ei, sursa F, este legata de toate
destinatiile C;, Cs,..., C, , “costul unitar” comun pe aceste rute fiind pretul de
cumpdrare al unui servet nou. Sa consideram acum o sursad oarecare F;, i = 1,
2,..., n-1, al carei “disponibil” este format din cele 7; servete folosite in ziua i.
Aceste servete, sau o parte din ele, devin disponibile pentru o noua folosire
abia dupi g zile, adica dupa ce au fost trimise la spalatoria rapida. In concluzie,
“rutele” (F;, C;) cu 1 <j <i+ g sunt lipsite de sens si vor fi blocate printr-un
cost M foarte mare. Pe rutele (F;, C;) cu i+ g <j <i+ p se va “practica” costul
b al spalarii unui servet in regim de urgenta iar pe rutele (F;, C;) cu i+p<j
< n, se va practica costul ¢ al spalarii unui servet in regim normal. In fine, sunt
permise toate rutele catre destinatia Cy - in caz ca aceasta trebuie avutd In
vedere! - cu costul comun zero.

Consideratiile precedente sunt ilustrate prin urmatorul caz concret:
n=>5 zile

zivai| 1 2 3 4 5
cererear; | 60 50 80 40 60

pretul unui servet nou: a=>5

durata serviciului normal: p =2 zile

durata serviciului rapid: g =1 zi

costul spdlarii unui servet in regim de urgenta: » =2 u.m.
costul spalarii unui servet in regim normal: ¢ =1 u.m.
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Din (3.3.1) rezulta ca 80 < S < 280. In tabelul (3.3.3) apar datele problemei de
transport corespunzatoare.

C | G G Cy Cs Co Disponibil
Fo| 5 5 5 5 5 0 S
FF| M 2 1 1 1 0 60
F[ M M 2 1 1 0 50
F, | M M M 2 1 0 80
F, | M M M M 2 0 40
Necesar | 60 [ 50 80 40 50 S-50 | S+230

Tabelul 3.3.3

Problema are mai multe solutii optime; structura unora depinde de
numarul S de servete noi pe care patronul intentioneaza sa le cumpere la
inceput! Invitdm cititorul sa facd calculele necesare, ludnd ca model studiul
problemei parametrice de transport din exemplul 3.2.2. Oricare din aceste
solutii implicd un cost total de 730 u.m. a cdrui structurd va fi detaliata pe
solutia din tabelul 3.3.4.

C1 C2 Cg C4 CS CO

Fo [ 60 | 20 S - 80
F, 30 | 30

F, 50

F, 40 | 40

F, 10 30

Tabelul 3.3.4

Din prima linie a tabelului 3.3.4 rezultd ca patronul va trebui sa
cumpere 80 de servete noi: 60 vor fi folosite In prima zi, restul a doua zi.Din a
doua linie rezultd cad 30 din servetele folosite Tn prima zi vor fi trimise la
spalatoria rapida pentru a fi disponibile a doua zi. Restul de 30 vor fi spalate in
regim normal pentru a fi folosite in ziua a treia s.a.m.d. Ultima linie arata ca
din cele 40 de servete intrebuintate in a patra zi, 10 vor fi spalate rapid, pentru
a putea fi folosite a doua zi iar celelalte 30 vor fi aruncate la deseuri (acolo
unde vor ajunge si cele 50 de servete “murdarite” in ultima zi).

Tabelul poate fi “citit §i pe coloane”. Astfel din coloana a treia
deducem ca necesarul de servete pentru a treia zi este asigurat prin spalarea in
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regim normal a 30 servete folosite in prima zi si prin spalarea in regim de

urgenta a celor 50 de servete folosite in a doua zi.

In regim normal sunt spalate 30 + 40 = 70 servete iar in regim de
urgenta 30 + 50 + 40 + 10 = 130 servete. Structura costului total este deci

urmatoarea:

80x5+130x2+70x1=400+ 260+ 70 =730 u.m.

Structura solutiei analizate este vizualizatd in figura 3.3.2.

30 40
£ 30 50 Y440 0 3
7 N/ O\ N/ N
Ziua 1 Ziua 2 Ziua 3 Ziua 4 Ziua 5
S 60 | Necesar: Necesar: Necesar: Necesar: 30 Necesar:
—* 60 servete 50 servete 80 servete 40 servete 50 servete

DN

/

Figura 3.3.2

50



