Problema stabilirii traseelor de transport

Intr-o forma simplificati, problema stabilirii traseelor de transport ( pe scurt problema STT) se
enunta astfel:

O firma urmeaza sa livreze un produs mai multor clienti P; , P> ,..., Py in cantitatile qi,
q2 ,...,qn. Livrarile se fac de la un depozit al firmei, notat Py , folosindu-se pentru aceasta un parc de
mijloace de transport de diferite capacitati.Fie T1,T2,...,Tm tipurile acestor vehicule diferentiate atat prin
capacitatile lor ¢1 , c2 ,..., cm cét §i prin numadrul s; , s> ,..., sm de unitati disponibile pentru efectuarea
transporturilor.Prin contract, cererea fiecarui client trebuie onorata la un singur transport. Fiecare vehicol
inclus in programul de livrari pleaca de la depozitul Po Incarcat sau nu la capacitatea maxima, viziteaza
succesiv un numar de clienti si dupa ce se goleste se intoarce la depozit pentru o eventuala noud incarcare
si trimitere pe teren. In acest context, se pune problema de a stabili traseele de vizitare ale clientilor
precum si tipul si numarul de mijloace de transport necesare satisfacerii tuturor cererilor astfel incat
distanta totala parcursa sa fie minima.

Problema STT este una din cele mai complexe probleme de optimizare combinatoriald. Ea este
o generalizare a problemei comisvoiajorului; Intr-adevar, daca ar exista un singur mijloc de transport a
carui capacitate acopera suma tuturor cererilor clientilor atunci STT se reduce la determinarea ordinii in
care clientii sunt vizitati astfel incat distanta totala parcursa sa fie minima (vezi fig. 6.1)
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Cu un singur vehicol de capacitate"infinita" este Cu mijloace de transport de capacitati "mici" sunt necesare mai
suficient un singur traseu. Problema de optimizare multe trasee. Problema este de gasi aceste trasee astfel incat
consta in a gasi traseul de lungime minima! suma lungimilor lor sa fie minima!

Figura 6.1

Au fost propuse un numar de metode exacte de rezolvare a problemei STT dar eficacitatea lor -
pe probleme reale, de dimensiuni mari - este destul de redusa. Mult mai atractive s-au dovedit metodele
euristice, capabile sd ofere in timp util si cu un efort de calcul rezonabil solutii acceptabile. Un exemplu
de metoda de rezolvare aproximativa este procedura Clarke - Wright [ ], descrisa succint in continuare.

1) La inceput se considera ca fiecare client este aprovizionat direct de la depozit cu un mijloc de
transport special detasat sa faca acest lucru. (vezi fig. 6.2)



P, Py Vor fi atatea trasee cati clienti existd. Distanta totala de
parcurs va fi:
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Figura 6.2

2) In continuare se Incearca concatenarea acestor trasee in scopul reducerii distantei totale. Sa
examinam fig 6.3a):
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Figura 6.3

in care apar doui trasee de lungimiD , D'. In fiecare traseu s-au pus in evidentd doi clienti P; P; vecini
cu depozitul Py (relativ la un traseu dat un client se va numi vecin cu Py daci el este fie primul fie ultimul
client vizitat; doi clienti se vor zice vecini daca in traseul dat ei sunt vizitati consecutiv) Concatenarea
este ilustratd in fig. 5.3b). Din figura se vede cd lungimea traseului rezultat este egala cu:

(D-d)+dj+ (D' -d)=D+D'-(di+dj-di)=D +D'-s; (6.1)
unde:
sij = di + dj - djj

djj fiind distanta dintre P; si P;. Mérimile s;j, 1 <1# j < n se numesc generic reduceri. Este evident ca:
sij =0 si sjj=si

Din (6.1) rezulta atunci ca, prin concatenarea a doua trasee distanta totala parcursa se micsoreaza.

3) Revenind la fig 6.3a) fie Q si Q' totalurile cererilor clientilor de pe cele doua trasee. Cum
fiecare traseu este deservit de un singur mijloc de transport este clar cd pe cele doua trasee sunt fixate
doua vehicole ale caror capacitati de transport - eventual diferite - acopera cantitatile Q si Q'. Pe traseul
din fig. 6.3b) va trebui transportati cantitatea Q + Q' si aceasta de catre un singur vehicol! In concluzie
concatenarea celor doua trasee este admisibila numai daca se dispune de un mijloc de transport a carui
capacitate acopera suma Q + Q'.

4) Deoarece la un moment dat pot exista mai multe concatenari admisibile, are prioritate aceea
care produce cea mai mare reducere a distantei totale de parcurs.



5) Procesul se opreste in momentul in care nu mai existd concatendri admisibile.

Ps3 P7
O P4 O
O
Celula (ruta) | s;j
(Pi, Pj)
1<i<j<7 P, S
dij O Ps
Po
Py O
@)
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Exemplu 6.1 Se considera reteaua din fig. 6.4. Cantitatile comandate q; , distantele di de la
depozitul Py la clientii P; distantele dj; dintre clienti si reducerile sj; = di + d; - d;j sunt indicate in tabelul
6.1. Firma are disponibile numai vehicole cu capacitatea de 6000 unitati.

Client | Cerere |Distanta| Trasee [Cant. circulatd| P, P> Ps P4 Ps Ps P,

Pi qgi di:Po- P; pe un traseu
Py 1100 316 1 | « 1100 x 316 247 38 1 0 50

N 224 608 6400 539 632 849
P, 1300 224 2 |« 1300 x 363 212 48 40 167

N 400, 424 400, 5000 640
P; 1200 539 3|« 1200 * 635 197 215 622

N 316 566| 640, 500
P 1200 412 4 | « 1200 * (320 367 771

— 316| 361 224
Ps 1900 224 5|« 1900 * 440 395

N 100 412
Ps 1800 316 6 | « 1800 * 1499

N 400,
P; 1700 583 7 | « 1700 *

-

Tabelul 6.1

La start se presupune ca fiecare client P; este servit de un singur mijloc de transport care face traseul Po
— Pi— Po ; vor fi deci sapte trasee insuménd 2(d; + d> + ... +d7) = 5228 km si implicand sapte vehicule
(a caror capacitate este folosita partial...)

Iteratia 1 Cea mai mare reducere este s47 = 771. Concatendm traseele Po — P4 — Po si Po
— P7— Po in traseul Po — P4 — P7 —Pj obtinand o reducere a distantei totale de 771 km. Pe acest traseu
va circula un singur mijloc de transport cu incarcatura initiala de 1200 + 1700 = 2900 u. Rdman sase
trasee Tnsumand 5228 - 771 = 4457 km. Vezi tabelul 6.2

Iteratia 2 Cea mai mare reducere admisibila - pusa in evidenta si in tabelul6.2 - este S34
= 635. Concatenam traseele Po — P3— Py si Po — P4 — P7 —Pg in traseul Po — P3 — Ps ->P7 —Pg pe
care se va transporta 2900 + 1200 = 4100 u. Numarul de trasee (i implicit de vehicule folosite) s-a redus
la cinci Insuméand 4457 - 635 = 3822 km. Rezulta situatia din tabelul 6.3



Cant. circulata|Client| Trase| P P, Ps3 P4 Ps Ps Py
pe un traseu 1 €
1100 I (D>
<«
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<«
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2900 4 D> =774
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Tabelul 6.2
Cant. circulata|Client| Trase| P P> Ps3 P4 Ps Ps P,
pe un traseu i e
1100 I [(D)—>
«
1300 2 (@)
«
4100 3 3> |- -635
- 4 L I |.771.
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« |
1800 6 [(5)— 499
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Tabelul 6.3

Iteratia 3 Urmatoarea reducere (ca marime) este s37 = 622 ea se exclude deoarece P3 si P7 sunt
deja pe acelasi traseu. Reducerea care va fi luatd in considerare este s¢7 = 499 (indicata si in tabelul 6.3)
Se vor concatena traseele Po — P3 — Po si Po — P3 — P4 —>P7; —P¢ in traseul Po — Pz — P4 —>P7 —Ps
—Pg dealungul caruia se va livra cantitatea 4100 + 1800 = 5900 u. (< 6000 u. = capacitatea unui vehicul)
Au ramas patru trasee insumand 3822 - 499 = 3323 km si se utilizeaza patru mijloace de transport, unul
fiind incarcat aproape la capacitatea maxima. Vezi tabelul 6.4

Iteratia 4 Cea mai mare reducere admisibilad este acum si12 = 316. Se vor concatena traseele Po
— P1— Po si Po »> P2 — Py intr-unul singur pe care se va transporta cantitatea 1100 + 1300 = 2400 u.
Acum sunt numai trei trasee si trei vehicule iar distanta totald s-a redus la 3323 - 316 = 3007 km. Noua
situatie este rezumata in tabelul 6.5

Iteratia 5 Urmatoarea reducere admisibila este s25 = 48. Concatenam traseele Po — P1 — P> —
Po si Po = Ps — Py in traseul Po - P1 — P> — Ps — Py pe care se va livra cantitatea 2400 + 1900 =
4300 u. Au ramas doua trasee fiecare deservit de un vehicul. Distanta totala de parcurs va fi: 3007 - 48
= 2959 km. Este clar ca cele doua trasee numai pot fi concatenate din cauza capacititii limitate de
transport a vehiculelor. Vezi tabelul 6.6 Cele doua trasee sunt vizualizate in fig.6.5



Cant. circulatd|Client| Trase| P P, Ps Py Ps Ps P;
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