Materiale/teze ale Conferintei Stiintifice Internationale ,,Competitivitatea si Inovarea in Economia Cunoasterii”,
28-29 septembrie 2018, Chisinau , E-ISBN 978-9975-75-934-2

'j.////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////)
2

SECTIUNEA I1I: )
INFORMATICA, CIBERNETICA SI STATISTICA ECONOMICA

~
P D D S R

R
R

ALGORITM DE SOLUTIONARE A PROBLEMEI ECHILIBRATE
A TRANSPORTURILOR iN CAZUL DECIZIONAL SAVAGE

Lilian GOLBAN, Drd.

Academia de Studii Economice a Moldovei,
Republica Moldova, Chisinau, Banulescu Bodoni, 61,
tel. (+373) 22 41 28, www.ase.md

Email: golban.lilian@gmail.com

Abstract

The balanced transportation problem consists in the establishment of the optimal distribution plan of goods to the
markets where they are demanded. The purpose of this article is to present a new model of decision-making, the
"minimal regret”, which brings a new approach to solving this class of problems, based on the principles described by
Savage, when the manifestation of uncontrollable factors cannot be expected.
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Problema echilibrata de transport constd in stabilirea unui plan optim de distributie a unor
produse, aflate in posesia furnizorilor, citre pietele de desfacere, cu conditia ca cantitatea oferita
este echivalentd cu cea solicitata de catre consumatori. Formularea clasica a unei astfel de probleme

constd in urmatoarele. Se admite ca m furnizori A,..., A,..., A, detin un produs omogen in
[ B
cantitatile b,,..., b;,..., b;. In aceastd situatie se cunoaste costul de transport al unei unititi de
produs C; de la furnizori la consumatori[1].

cantitatile a,,..., a;,..., a,, ce necesita a fi livrate spre n centre de consum B,,..., B , in

Fie: x; — cantitatea de produs care urmeaza a fie transportata;

@ — factorul aleatoriu sau ,,starea naturii” care s-ar putea manifesta.
Se considera o situatie decizionala pentru problema de transport , exprimata in forma:

Z(x,0)=3Y.C,(@)-x, ®
ixij <a i=1m )
ixij >b; j=Ln 3
x_ij >0 (4)
weQ={o",a’,. 0} (5)

Avand la baza conceptul criteriului Savage[2,3,4,5], modelul considerat este:
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Z4(x) = max(Z (x, @) — 2" (@) — min (6)
o €Q
Se considera r probleme de forma:
Z" (@) =min Z(x,®") =min > > > C; (o) - X; @)
X * a|

cu conditiile (2)-(5), k=12,...,r.
Fie Z'x =min Z(x,0"), iar Z(X,®*)—Z"« — valoarea regretului daca starea naturii ® = " .
Atunci: Z,(x) = TkaX(Z(X,a)k)—Z*k) — valoarea minimala a regretului in conditia ca planul de
<k<r
transport este reprezentat de setul x ={x,}, i=1m; j=1n.

In continuare urmeaza de determinat varianta X, :

Z,(4) =min Z (x) (®)
Se definesc urmatoarele functii:
q)i(xil""’xin)zzxij_ai’ i:l'_m; 9)
j=1
‘Pj(xlj""’xmj):bj_zxij’ J:H (10)
i1

Este evident, dacd x - solutie admisibila = ®,(e) <0, V i =1,m si Wi(e) <O,V j =1n.

Pentru inceput, se determini o solutie de start x° = {XI(J’ }: Xi? >0.

Fie ca este consideratd multimea X = {X ={Xij}, i =1,_m 1) =ﬁ i e 0 }

Se defineste urmatorul proces iterativ, care consta in determinarea succesiva a matricelor
x°, X' X%, L x5, X L aplicand metoda gradientului generalizat intr-o formd modificata[6] si
adaptata structurilor de date utilizate. Aici, X* ={x;}, i =1m: j =1,n - varianta de decizie care
corespunde iteratiei ‘s’.

Urmatoarea matrice x*™

se calculeaza ca proiectia:
x**=T1,(*=p,-g°) , unde (11)
g°= {g;} i=1m; j=1,n - determina directia deplasarii la pasul ‘s+1°;
Existd modele in care, in particular, pentru situatia echilibratd a problemei de transport,
algoritmul de solutionare nu va ajunge la situatia @, (¢) <0, i=1m,si ¥, (¢) <0, j =1n. In acest

caz, constrangerile sunt mult prea “dure” pentru a putea fi indeplinite. Dificultatea solutiondrii
problemei initiale presupune introducerea unui “prag de toleranta”[7], in raport cu restrictiile (2,3),
care ar permite solutionarea problemei (6,7)-(2-5) cu o anumita precizie, suficient de mica si
neglijabild din punct de vedere practic.
In continuare, cu &, >0 se va nota marimea ,,prag de toleranta” corespunzitor iteratiei s .
Astfel, algoritmul de solutionare are urmatoarea forma:
|1) Fie ca toate functiile @ (e)<g si ¥, (s)<s 1in cazul x=X°, atunci g;=C; iar

C*:1Zy(x°)= @g(Z(XS,a}k)—Z;). In acest caz Z(x*,0") = ZZj:Cij(a)k).x; :
|2> Fie ci @ (®) > ¢, Dj(0)>¢,, ..., Dy(0)>¢g, silsau Wi(0)>g,, ¥j(0)>¢,, ..., Vy(e)>eg;
1<1<m; 1<t<n unde i,iy,...,i, reprezinta indicii acelor functii ®,, i =1,m, pentru care @, (¢)>0.
Respectiv Jj, J,,---, J; - indicii funcgiilor ', ] =1,n, pentru care ¥, (9)>0.
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- Dacd D; (X3, Xy, -0 X)) > &, atunci g =1.
— Dacid @; (X3, X, - Xp) <&, atunci g =0.
- s s ] i g
- Daci W, (Xjy, X5y - Xjy) > &, atunci g =—1.

— Daca ¥ (Xj;, X}y - X}) < &, atunci g5 =0,

— Daca @; (X, Xy, s %) > &80V (Xjpy Xy o X5) > &, atunci g :{

1, if D(e)>¥(e)
-1, if D (e)<W (o)

Pentru realizarea schemei prezentate cu aplicarea ,,pragului de toleranta”, este necesar ca
sirurile numerice {p.} si {¢.} sa respecte urmatoarele conditii [7]:

pSZO,pS—>0,8S>0,85—>0,’%—>0,Zp585=oo. (12)
S s=0

1 1
e ST g
(s+1) (s+1)
conditiile indicate mai sus se respecta.

Studiu experimental. Fie ca este considerata urmatoarea problema:
— Multimea factorilor necontrolabili este formata din doua stari ale naturii: @ e {a)l, a)z} ,r=2.

De exemplu, daca p, = a—-p>0, atp <1, a:%, ﬂ:%, toate

— Pentru n=4 si m=3, tabelele problemelor echilibrate de transport sunt prezentate in Tabelul 1
(pentru ") si Tabelul 2 (pentru o?).
Tabel 1. Tabelul problemei echilibrate de transport pentru '

Depozitele Pietele de desfacere Volumul
P B: B, Bs Bs ofertei (u.c.)

2 4 3 6

At Xll X12 X13 X14 T 100
5 7 10 4

Az X21 X22 X23 X24 T 250
7 5 8 6

As XSl X32 X33 X34 o 150

Volumul cererii (u.c.) 70 180 100 150 500

Tabel 2. Tabelul problemei echilibrate de transport pentru »?

Depozitele Pietele de desfacere Volumul
P B:1 B2 Bs B4 ofertei (u.c.)

6 3 4 2

Ad Xll X12 X13 o X14 N 100
4 10 7 5

Az X1 X2 Xpz = Xy 250
6 8 5 7

As X31 X32 X33 o X34 T 150

Volumul cererii (u.c.) 70 180 100 150 500

Costul total de transport al produselor de la furnizor la punctele de consum este:

L Zi(X @) = 2%y, + Ay, + 3Ky + 6y, + 5%y, + Xy, +10%; + 4%y, +
- pentru @*:

+ 7 X3y +5Xg, +8X%5, +6X;, —> min
Z,(X,@") = 6Xyy + 3%, +4X; + 2%, + Ay, +10Xy, + 7Xp5 +5X,, +

+6Xy, +8Xy, +5Xy +7X,, —> MiN '
Sistemul de restrictii @; (o) <& si ¥, (o) <&, este evident.

- pentru @”:

Evident, dacd valorile tuturor functiilor ®; si ¥, sunt mai mici sau egale cu & pentru
multimea {x;}, atunci aceasta solutie este si & - admisibila si viceversa.
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Respectand conditiile din (12), se va considera urmatoarele: p, = L; & = 0.5 :
(s+1)* (s+1)”
. 10 0,5
In particular, a = 7,; f= - p=——7 E=—T7 .
Y P74 (s+1)7 (s+1)%

Planul optim de transport, determinat separat pentru fiecare stare a naturii, este:
0O 0 100 O

— pentru @': X =70 30 0 150|; Z,(x",@") =2210.

0 150 0 O
0 100 0 O

— pentru @*: x>’ =[70 30 0 150|; Z,(x*, ") =2570.

0 50 100 O
Pentru a solutiona problema de mai sus, aplicand criteriul Savage cu implicarea “pragului de

toleranta”, a fost realizata o aplicatie software care realizeaza toate calculele de rigoare.
Considerand ca se efectueaza s, =1 400000 iteratii, varianta optima calculata este:

0,0084516180  50,0035440230 49,9857071561 0,0000000242
X, =|69,9734861898 26,8097130770  3,2327476200 149,9609068468 |.
0,0169032722 103,1733429265 46,7712041972  0,0253549446

Pentru xg (s =1 399 982), functiile scop sunt evaluate la:

— pentru @': Z;, (X5, ") = 2410,0015277998 ;

— pentru @*: Z,,(Xs,®") = 2729,9506821964 .

Trebuie de remarcat cd, in pofida faptului ca functiile scop Z(x;,®") au valori diferite,

regretul, pentru fiecare dintre ele, este aproximativ egal, cu o mica diferenta, care, din punct de
vedere practic, poate fi neglijata. In acelasi timp, acest regret este si minim posibil:

— Z(X, 0t - Z (X", ') = 200,0015277998 si
— Z3 (¢, 0°) = Z, (X¥, 0*) =199,9506821964 .

CONCLUZII

Din studiul experimental prezentat reiese, ca algoritmul propus poate fi implementat cu succes

la solutionarea clasei de probleme mentionate. Indiferent de faptul, ce stare a naturii se va realiza,
decidentul va suporta regretul minimal. Utilizarea ,,pragului de toleranta”, care se micsoreaza de la
pas la pas, permite solutionarea problemei cu orice precizie.
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