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Abstract: Transport systems (organizations, companies that provide services for the transport of goods from supply
to consumption), as well as production, in their activity generate significant emissions of pollutants. The latter being
very harmful to the environment, but also for society. The paper considers a generalization of the classical transport
model in which certain restrictions on harmful emissions generated by the activity of transport systems are taken
into account.
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1. Introducere

Sistemele de transport (acele organizatii sau firme care ofera servicii pentru transportarea
bunurilor de la punctele de oferta la cele de consum), la fel ca si cele de productie, in activitatea
lor genereaza emisii semnificative de poluanti[1]. Acestea din urma fiind foarte daunatori atat
pentru mediul ambiant cat si pentru societate. In aceastd lucrare se considera o generalizare a
modelului clasic de transport in care se iau in considerare anumite restrictii cu privire la emisiile
nocive generate de activitatea sistemelor de transport.

2. Descrierea modelului

Luéand ca baza modelul clasic al transporturilor[2], se va presupune cd intre punctul de
oferta i =1, 2, ..., m, cu capacitatea de oferta ai si punctul de consum j =1, 2, ..., n, cu volumul
cererii bj, exista ki trasee (priviti figura 1) pentru transportarea bunurilor (considerate aici
omogene si de aceiasi calitate).

Se vanota cu :

Iif . . g 5 . .
o .rz_’;r - cantitatea de productie care urmeaza de a fi transportata de la punctul i la punctul j
rl
pe traseul Iij (I = 1, 2, ..., kij);
Iif D . :
e ¢ - pretul de transport a unei unitati de produs de la punctul i la punctul j pe traseul Ij
rl
(=1, 2, ..., kij);
1 . . . . . .
. .rz_’;r - capacitatea traseului lij adica cantitatea maxima de productie care poate fi
rl

transportata de la punctul i la punctul j pe traseul |;; in perioada indicata de timp (o zi, o
saptdmana, etc.)
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Fig. 1. Traseele posibile dintre punctul de oferta i si punctul de consum |

Daca se pune problema minimizarii costului total al transporturilor, atunci modelul
corespunzator poate fi descris astfel:

L
Z(x) = 12 12I __1 x} — min (1)
cu restrictiile:
123 =1% U =a;,l=1m (2)
IZE _1 U - b J] = ﬁ (3)
1. Lis ]
Uixi;f Exi;",l =Lk i=1m;j=1n (4)

- . g coeyee Lij T ..
In continuare se presupune ca transportarea cantitatii xz.z,f' pe traseul lij implicd o emisie
1

. g : D . . ol g .
nociva (cauzata de poluanti) proportionala distantei (sau si altor factori) d I.E;r dintre punctul i si
punctul j pe traseul lij. Adica, functia de poluare , care deriva din aceasta activitate are aspectul:
i = % (5)
Astfel, modelul (1) — (4) poate fi completat cu noi restrictii:

EU{:Z

p(x) = 12 12; _1 x,;j 1 (6)
p(x)/g(x) = Z, (7)

unde g(x) = X%, X7 12; =1 (8)

care reprezinta volumul total al produc‘;lel ce urmeaza de a ﬁ transportaté de la punctele de oferta
la punctele de consum.

Restrictia (6) indica gradul total de poluare a mediului in rezultatul acestei operatii de
transport si care nu trebuie si depdseasci plafonul Z; — a priori indicat.

Restrictia (7) reprezintd media poludrii 1n raport cu o unitate de productie transportata,
valoarea maximal3 a cireia este valoarea Z, — la fel, o norma stabilita din timp.

Remarca 1. Desigur, ar putea pentru anumite trasee |jj sa fie impuse restrictii similare (de
exemplu pentru trasee care trec prin localitati sau prin apropierea acestora, prin anumite zone
agricole s.a.) cum ar fi:
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Remarca 2. Evident, modelul transporturilor (1) — (4) modificat, in sensul includerii a

uneia sau cateva din restrictiile (6), (7), (9), devine mult mai complex, (dar si mult mai adecvat

cerintelor zilei de azi) decat modelul traditional, chiar si in limbajul modelelor liniare. Impunerea

noilor restrictii cu privire la impactul poluarii asupra mediului (si sanatatii publice), ar putea

esential reduce domeniul descris de restrictiile (2) — (4), iar in unele cazuri chiar ar putea impune

’revizuirea” anumitor valori bj, In contextul diminuarii acestora si aceasta facanduse, prioritar, in
folosul respectarii normelor de poluare redate prin inegalitatile (6), (7) si (9).

3. Descrierea algoritmului de solutionare.
Algoritmul reprezintd o modificare a metodei proiectiei gradientului generalizat[3,5] si
poate fi descris astfel:

X=Py (x* — Ry - 1%) (10)
inde ¥ = grad Z(x®), dacad o*(x*) < &,
grad @*(x%), daca ¢*(x%) > &,

p*(x*) = maX{q&u (x"), 02, (x"), @3(x")} i =Tm, )‘ = ﬁ
(Pli(x}: 12; _1 J —{11, 1 m, (pZJ(x}_b 12; _1 ,.:1,?1;
@3 (x) =max{e(x) — Z3; p(x) — g(x}Zz}-

£ se numeste prag de toleranta[4], iar h; reprezinta valoarea pasului la iteratia k.

La realizarea algoritmului este necesar ca ambele aceste marimi sa tinda spre zero si
raportul hy /e, la fel. Totodata, pentru marimea pasului hg se presupun indeplinite conditiile deja
cunoscute in cazul reglarii programate a acestuia [4]:

hk = 0, h’k — 0, Z}sz(}hk = GO,

Domeniul X este determinat de relatiile (4), iar notatia Py(y) din (10) semnifica

operatorul de proiectare a elementului y pe multimea X [4].

4. Concluzii

Factorul ecologic devine tot mai important pentru omenire. Un sir intreg de activitati
sociale au un impact negativ, printre acestea fiind si transportul. Introducerea in modelul
transporturilor a functiilor de emisii nocive, cu atdt mai mult a restrictiilor, ce determind
asemenea emisii, conduce la descrierea mai complexd, dar si mai adecvatd a situatiilor alarmante
cauzate de organizarea si realizarea activitatilor de transport. Transportul este vital pentru
economie si societate, dar, totodata, se considera necesar de a lua 1n calcul si dauna grava pe care
o genereaza asupra mediului si sanatatii publice. Modelul propus este binevenit pentru a diminua
efectele negative 1n acest domeniu de activitate.
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