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Transport - optimizare locatii si proiectare layout

a) metode pentru obtinerea unor solutii mitiale de baza;
b) metode pentru verificareasi imbunitatirea solutiilor initiale de baza;

c) metode pentru obtinerea unor solutii mitiale optime.

Cel putin 3 locuri de productie si cel putin 3
locuri de consum

Solutiile trebuie sa fie: exacte sau
aproximative
Presupun optimizare pe baza

Distante de transport, consumul de timp
Cheltuieli de transport



Solutii initiale de baza

Metoda NV (SV)

Metoda elementului minim pe linie (sau pe
coloana)

Metoda "Penalty”
Acoperirea zerourilor
Kotzig

Vogel
BELLMAN-KALLABA

http://www.scribd.com/doc/45629765/Bazele-Cercetarii-Operationale



Metoda Nord-Vest

Distantele si cantitatile de transportat

" B B, B; Bs Disponibil
A 7 4 4 324
A, 6 4 5 448
As 5 5 6 534
Ay 2 3 3 532
As 6 3 4 468
Ag 4 3 2 514
ozl . Liue Loy o 3 C,X, =3247 +276.6+ 1724+ 534,5+ 3943 +
_F = Z =1 N =
. - T 1385+468,4+514,2=12.054 ¢/ km
Repartitia cantitatilor de transports
o B; B, B, B; Disponibil
7 4 4 2s, 1313
As 324 ) Lo 324 Solutia initiala se poate
6 4 5 , ay
A A 172 0 448 Optimiza (ex metoda
As - B4 : 5| s34 Distributiva sau a
A A v 5 53 Potentialelor — “Modi”)
! 0 394 °0e
6 4 .
A \ 5 468
4 2 .
Ag 0 0 514
necesar 600 1100 1120 2820

=324"7+276"6+172*4+534*5+394*3+138"5+468"4+514*2



Metoda S-V

Este echivalenta, doar se porneste de la coltul
stanga jos (depinde cum se distri

Repartitia cantitatilor de transportat

puie prioritatile)

Y B; B, B, B, Disponibil
. - T -
Ay 0 |0 324 |
6 3 3
A; 0 0 48
5 3 3 6
3 0 1186 345
1 3
As g “ls532 —— -
s SE ] 382 0 .
As 514 04 "o )
necesar GH——p 1100 1120 2820

F=3247 +448,5 + 348.6 + 186.5 + 532,3 + 382.3 + 86,6 + 514.4 = 12.840



Metoda elementului minim pe linie

Cantitatile si distantele de transport

A—B‘L' E] E} Bg E4 E-_: E‘E a;

i
A 5.8 5.4 3.8 | Q4] 50 2.6 780
A, 28 3.2 3.4 1.8 G2l 24 8§70
A, 26 3, 42 4.0 3.0 1.2 530
b; 240 480 340 320 680 140 2200

Planul optim de transport stabilit prin metoda elementului minim pe linie

A B, B, B: B; B, B= Bs a;
i
N 38 54 T =0T 26 g0
0 0 320 \| 320 0 % "140
24 30 14 L8 2. 24
A i = - | : 370
2 190711 0 110 /0N [ [eso]| [0y | 87
2% 3, 1) h 3 i ..
As 50, | 480 20 n) G/b' \0/ 330
b, 250 | 480 | 3407 | 320 | 630 | 140 2200

F=320.3.8 +320.1.4 + 140.2.6 + 190.2.8 + 680.2.2 + 50.2.6 + 480.3.6
++20.4.2 = 5998 t.km.

Element minim A1/B4



Elementul minim pe coloana

Cantitétile si distantele de transport

—B‘L' E] E} B3 B4 E5 E‘E a;
Ii'lki ! P P
A 58 | 54 38 [ (14) | so | (2.6) 780
A, 28 3.2) | [ 3.« Y | (22) ] ST 870
A, | (26 5 4 40 | 5o 1.2 530
b 0 | 480 340 320 650 140 2200
Planul optim de transport
B: B: B; B, B= B; aj

-

=
LAy
(vl

[
LAy
e,
Lia
[ al

[ L

.0 6
- ( f) 780
IANED

0 :

X 32 34 1.8 ‘!Ei‘ "4
Ar |y (::E) 340 0 </ o | 8%

32

A 2, 3,6 42 4.0 0 2
: 240 0 0 0 310 0 -
o
by | 240 480 340 320 680 140 2200

F=320.1.4 +320.5 + 140.2,6 + 480.3.2 + 340.3.4 + 50.2.2 + 240.2.6 +
+310.3.0 = 6768 t.km.



Metoda dublei preferinte - combinatie din metodele
anterioare (ultimele doua)

Stabilirea distantelor minime

E} E3 a;
5.4 3,8 750 |780-320=460-170=290
3.2 3.4 {70 870-680=190
2y Z
3.6 4.2 550
450 340 2200
Planull optim de transpori
B, B Bs B B- Bs aj
A ] 290 170 /::EJI\ 0\ 730

. N

A; 0 1901 0 [0 /%S0 /7 9\ 80
Al 240 V0 J| 170 [ 0 [0 JI [140] 550
b, 340 980/ 340 3207 | \680 /| \140/ 2200

Functia de cost=6.270 t.km



Metoda “Penalty” (penalizarilor)

Se completeaza cu diferentele pe linie si coloana a celor mai mici numere succesive

Se alege “diferenta” (penalty) cea mai mare si se completeaza pe coloana sau linia respectiva costul cel
mai mic

Se aloca in respectiva celula min(necesarul maxim si disponibil) si se calculeaza diferentele
corespunzatoare, ramase, pentru necesar sau disponibil max (necesarul maxim si disponibil) -
min(necesarul maxim si disponibil)

Se CaICUIGaza COStUI aferent A company has four warehouses and six stores. The tour
warehouses altogether have a surplus of 22 units of a
given commodity, divided among them as follows:

Warehouse Surplus
1 5
2 i
3 2
4 9

The six stores altogether need 22 units of the commedity.
Individual requirements are:

Store Requirements
1 4
2 4
3 6
4 2
5 1
] 2

Costs of shipping one unit of the commodity from warehouse
i to store j are displayed in the following matrix:

1 2 3 4 5 6

Warehouse

bW b e

Find feasible (not necessarily optimal) solutions, and the
cost associated with each:

a) by the Northwest Corner Method and

b) by the Penalty Method.



2
Warehouse

Required

2
Warehouse

Required

Warehouse

o G b2

Required

Store 1 2 3 5 Available
1 2 3 4 5 6 Availsble 1leliz|ol9]| 5
1]
2| 7|3|7|5]| ¢ (2
9 12 9 8 9 10 5 Warehouse 5 @ Completes column 5
3|6|5]9]3 2 (2)
7 3 7 715 5 6 ¢l6]8lne T (4) «
Required 4 4 6 4
6 | 5| o |n|3|ul|l 2 A0 @ @
8 gl 22110 0
4 4 6 2 4 2
ore | t let lulel
I 2 3 4 5 8  Avalsbo N continuare se completeaza celulelt
: 2,2
9 |12] 9| 6|9 |10 5 (3)
: 1,3
1|3l 7| 7|5 | s 6 (2) Completes 41
0 column 6
8 51 9| |a|n 2 (2) 3,1
; 3,3
6 g |1 | 22 |10 9 (0)
4 4 6 2 4 2
@ o o & o @ ] > 4 5 6
otore
v 1 5
1 2 3 4 5 Available
ofiz|e| 6lo]| 5 (3 2 : 2 °
3 1 2
7l3|7| 7|5 4 Comletes cclumn &
mpile column
6 |5|9|11]|3 2 (2 4 5 2 : °
6 |8 |11 2] 2 9 (0) 4 4 2 4 2
4 4 B 2 4
o (@ (@ {#‘ ()



METODA KOTZIG

Calculul distantei medii

In rezolvarea problemei de transport, cu ajutorul acestei metode se
pleacd tot de la un tabel initial in care se inscriu distantele si cantitatile de
transportat. Dupd aceea stabilim distanta medie a fiecdrui loc de productie (A;)
fata de toate locwrile de consum (B;). Calculele se fac totalizind distanta de la o
parceld la fiecare loc de consum si impartim rezultatul la numéarul locurilor de
consum. Ludnd un exemplu ipotetic (transportul masei verzi de pe 6 parcele la

5 locuri de consum)

B1 B} B3 B4 B-_: Pmductia
()
AL 4 13 27 23 14 120 | 16.6 Al
A 3 2 5 53 51 270 | 136 A =4+ 15+27+23+14=83:83:5=166
- - i | e Ay=4+ 15+27+23+14=6868:35=136
As 14 21 34 31 4 3200 208 As=14+21+34+31+4=104:104: 5=20.8
Ay 28 26 43 43 14 140 31.2 Ay=28+26+45+43+14=156; 156:5=31.2
- As=11+17+22+41+6=97,97:5=194
As ! . - 4 290 | 194 Ag=12+20+3+22+5=62;62:5=124
As 12 20 3 22 3 180 | 12.4
Consumul 280 | 135 | 425 | 455 | 385 1650
(1)
123 | 17.8 | 233 | 308 | 106
Bi=4+5+14+28+11+12=74;74:6=12.3
B.=15+8+21+26+17+20=107;107:6=17.8
B:=27+9+34+45+22+3=140;140:6=23.3
Bi=23+235+31+43+41 +22=185;185:6=30.8

l1+4+14+6+5=064;64:6=1006



Calcularea noilor distante

Pitritelull Media | + Media | =Suma | Distanta| - Suma =
din tabel |rindurilor|coloanelor| valorilor| reald | valorilor Valoarea
medii medii noud

AVB, 16.6 +12.3 = 28.9 4 -28.9 =249
AB- 16.6 +17.8 =344 13 -34.4 =194
A /B;s 16.6 +23.3 = 39.9 27 -39.9 =129
ABy 16.6 +30.8 =47.4 23 -47.4 24.4
A,/Bs 16.6 +10.6 =272 14 -27.2 =132
Aa/By 13.6 +12.3 =259 3 -25.9 =20.9
A-/B- 13.6 +17.8 = %14 8 -31.4 =234

Patriatelul Media | + Media | = Suma | Distanta| - Suma =

din tabel |rdndurilor|coloanelor valorilor| reald | valorilor Valoarea

medii medii noui

A4/Bs 13.6 +23.3 = 36.9 9 -36.9 =279
ABa 13.6 +30.8 =44 4 25 -44.4 =194
A-/Bs 13.6 +10.6 =24.2 21 -24.2 =32
AyvB, 20.8 +12.3 =33.1 14 -33.1 =19.1
A+/Bs 20.8 +17.8 = 38.6 21 -38.6 =17.6
As/Bs 20.8 +23.3 =44.1 34 -44.1 =10.1
Ay/By 20.8 +30.8 = 51.6 31 -51.6 =20.6
A+/Bs 20.8 +10.6 =31.4 4 -31.4 =274
AVB,; 31.2 +12.3 =43.35 28 -43.5 =133
AyBs 31.2 +17.8 =49.0 26 -49.0 =23.0
A4Bs 31.2 +23.3 = 34.3 3 -54.5 =05
AyBy 31.2 +30.8 = (2.0 13 -62.0 =19.0
AyBs 31.2 +10.6 =41.8 14 -41.8 =27.8
A:/B, 19.4 +12.3 =317 11 -31.7 =209
AsBs 19.4 +17.8 = 37.2 17 -37.2 =234
As/Bs 19.4 +23.3 =427 22 -42.7 =279
As/By 19.4 +30.8 = 30.2 41 -30.2 =194
A<Bs 19.4 +10.6 = 30.0 6 -30.0 =32
AdBy 12.4 +12.3 =247 12 -24.7 =127
Ae/Bo 12.4 +17.8 = 30,2 20 -30,2 =102
Ae/Bs 12.4 +23.3 =35.7 3 -335.7 =327
Ae'By 12.4 +30.8 =43.2 22 -43.2 =21.2
AdBs 12.4 +10.6 = 23.0 3 -23.0 =18.0




Tabel ajutitor pentru optimizarea transportului, dupi metoda Kotzig
(npile evaludri ale distantelor si ordinea de repartitie)

B'I BZ B1 B_1 B-‘,
™ 24.9 19.4 12.9 244 13.2
® - - ® i
A, 0.9 3.4 17.9 194 32
® . ® -
Al 19.1 17.6 10.1 20.6 274
A, 15.5 23 9.3 10
As 20.7 20.2 20.5 9.2 24
R ® ® -
A, 12,7 10.2 212 18

Optimizarea transportului de masi verde cu metoda aproximativa

(dupé Kotzig)

Dupa intocmirea tabelului ajutitor, se stabileste ordinea de ocupare a
tabelului (repartizarea cantifatilor de produs de la fiecare parcelad pe locuri de
consum). Pentru aceasta, cutam in tabelul ajutitor cel mai mare numar negativ
ca valoare st notdm cu 1. fimd deci primul patritel ce va primi cantitatea de
masi verde in functie de productia parcelei i de necesarul pentru consum.
Cautam apoi cel mai mare numir care wmeaza si procedam in acelasi mod.
Patratelele care raman in randul epuizat al unei coloane se noteazi cu zero, iar

in tabelul ajutitor cu o linie.

B: Bs Productia
® In exemplul nostru, cel mai mare numér este 32,7 in patratelul AgBs.
Al 280 0 200 480 . . o . o
< 5 5 0 Acest parritel il notAm in tabelul ajutitor cu 1, iar in tabelul principal, tabelul
2 !

A, 0 0 320 ... repartizam cantitatea de 180 t. Fund repartizatd astfel toatd cantitatea

A4 0 0 140 parcelel Ag, restul patratelelor vor primi zero (tab. 21). Cautdm acum numarul

As 0 245 290

rv 0 ﬁm\ . urmitor ca méarime, care este in patratelul Ay/Bs din tabelul ajutitor, iar in
Consumul 280 nT | 4 1680 tabelul principal repartizim cantitatea de masa verde posibila (140 t).

(0




Ordinea si modul de completare a tabeluluila optimizarea transportului

(dupd metoda Kotzig)

Nr.ert. | Patritelul | Evaluarea Cantitatea | Rindul sau coloana
tabelului distantei de masi- ocupati
verde
1. A¢Bs 32,7 180 Randul A¢
2. AyBs 27.8 140 Randul Ay
3. AsBs | 274 | 245 Coloana B
4. ABy 24.9 280 Coloana By
s, C AVBy | 244 | 200 Randul A;
6. A-Bs 23.4 133 Coloana B:
7. | AyB, | 206 |75 | RéndulAs
8. | ASBs | 207 | 245 Coloana Bs
R As/By 9.2 45 Randul A
R | ABs | 194 | I35 Tabelul

Cost calculat=2311 t.km



Exemplu de posibila schema de transport folosita de o companie logistica

Locul unde Existent
se transporta Cenumire [Qutlet 1 |Cutlet 2 |Outlet 3 |[Outlet 4 |Outlet 5 [Outlet & |Cutlet 7 [Outlet 8 [Outlet @ |Cutlet 1{0utlet 11 Cutlet 1] tone | T.km
Locul de unde
5e franspora
Denumire Simbaol B1 B2 B3 B4 BS BE B7 BS B9 B10 B11 B12
Warehouse 1 A1 400 600 700 1700 | 3800
YWarehouge 2 A2 150 60 210 2130
Warehousge 3 A3 200 37 200 300 7537 | 27710
Warehouse 4 Ad 13 40 S0 30 133 1300
Warehouse 5 AL (=] 100 130 310 1340
Warehouse B Al S0 53 30 30 180 383 1103
Warehouse 7 |A7 &0 60 60 &0 240 | 510
Warehouse 3 |[AS 10 33 23 50 1300
Warehouge 9 A0 A0 a0 G000
230 230 375

Warehouse 10 |A10

200 400 a00 1200
Warehouse 11 |A11
Total tone 823 110 115 110 110 737 210 150 3353 230 603 300 4727 | 41370




Metoda Vogel- Metoda diferentelor maxime

determina de cele mai multe ori o solufie de baza cat mai
apropiata de solutia optima. Se aplica astfel:
- se ataseaza la matricea initiala (m+n-1) linii si coloane ajutatoare;
- se face diferenta dintre cele mai mici costuri de pe fiecare linie si de
pe fiecare coloana;

- se alege diferenta cea mai mare si se repartizeaza cantitatea de
transport in casuta cu cel mai mic cost de pe linia sau coloana
respectiva, tinand seama de regula:

Xij = mm{ai,bj}
Daca rezulta doua sau mai multe diferente maxime egale,
se alege cea corespunzatoare costului de transport minim;
daca si acestea sunt egale, se alege cea care asigura
repartizarea cantitatii maxime de transportat.



Exemplul 1

New York | Atlanta |LosAngeles|Supplies Row
Sources New York | Atlanta [LosAngeles|Supplies Sonrces g penalty
2.2 2.1 2.4
" t?.? 12+1 2.4 250 Detroit | I——-' L——- ]—-—- 250 D.3
Detrol |
ll.B |l.9 | 2.1 360
El.ﬂ Il'g 2.1 Cleveland 110 0.2
Cleveland 300
3.0 3.2 3.6
Tndianapolis] l L-—L— ,..__,,._[-— Jﬂg —_
. . 3.0 3.2 3.6
Tndianapolis| 200
Demands le0 0 24T 40 320 750
Column
Demands 190 240 320 750 penalty — 0.2 0.3
. |New York| Atlanta [LosAngeles|Supplies| FoOW
Sources 9 PP Penalty ) Row
New York | Atlanta [LosAngeles|Supplies
2.2 2.1 2.4 Sources penalty
Detroit 250 0.1 N I |2'2 |2.1 ]2‘4 o i
1. 1.9 2.1 etrol .
Cleveland @ ]—' l—‘ 300 0.1 J1.8 [1.9 2.1 360
|3.D ;3_2 IB.B Cleveland @ Eg -
Indianapolis 200 0.2 '_3_() '3‘2 [3_5 200
Indianapolis) | = 0 —
Demands 190 240 320 750 '_‘ N
Demands 180 0 240 40 320 210 750
Column
0.4 0.2 0.3 Column .
. penalty (\ penalty - Fig. 4
New York | Atlanta [Loshngeles|Supplies| _Fo¥
Spurces Penalty 1
HNew York | Atlanta |Loshngeles|Supplies
[2.2 121 2.4 Sgurces
Detroit | 250 0.3

1.8 1.9 2.1 : [2-2 |2.1 [2-4
Cleveland i l |—— ‘i?g 0.2 Detroit
. . 3.6 1.8 1.9 2.1
ndianapolis | R @ 2 200 0.4 Cleveland l | @ |
Demands 180 0 240 320 750 i anapolis I3-ﬂ I3-2 i6

Column

- 0.2 0.3
pena Demands 180 0 |240.40 0| 320 230 0 750

- &E¥ o X




Depot
Unit B, B, B, B, Stocks | Penalties ExemplLII 2
(2) (3) (5) (1) 8 (1) LAASS
Depot
(7) (3) (4) (6) 10 (1) Unit B, B, Stock [ Penalties
(4) (1) (7) (2) 20 (1)
i A, (3) (4) 10 (1)
Requirement | 6 8 9 15 38
A (1) (7) 7 (6)
Penalties (2) (2) (1) (1)
Requirement 8 9
T Penalties (2) (3)
Depot
Unit B, B, B, Stocks | Penalties| —— —
Depot
4, (3) (5) (1) 2 (2) « Unit B, B, B, B, Stock
A, (3) (4) (6) 10 (1)
A 6(2) 2(1) 8
A (1) (7) (2) 20 (1)
A, 1(3) 9(4) 10
Requirement 8 9 15 32
Penalties 2) (1) (1) A, 7(1) 13(2) 20
o Requirement 6 8 9 15 38
Depot
Unit B B B, Stocks | Penalties From the above facts calculate the cost of transportation as
6x2 + 2x1 + 1Ix3 + 9x4 + 7Tx1 + 13x2
. = 12 + 2 + + + +
A 3) 4) 6) 10 (1) 12 2 3 36 7 26
= 86
A, (1) (7) (2) 20 (1) .
i.e., Rs. 8600.
Requirement 8 9 13 30
Penalties (2) (3) (4)



ALGORITMUL BELLMAN-KALLABA

Presupune parcurgerea urmatoarelor etape:
I. Se ataseaza graficului o matrice patratica cu elementele:
0.daca1=
I(x;; xl)._ daca exista arcul (x;, ; xl)
4 =)+ oo, daca nu exista arcul (x;:X;) si problema se optimizeaza prin minim
— oo, daca nu exista arcul (x,; X ) s1 problema se optimizeaza prin maxim

II. Se face o prima iteratie: vectorul ultimei coloane se transpune in vector linie. Cu
ajutorul iteratie1 .07 se insumeaza valorile de pe limi, refinindu-se rezultatele minime (pentru
problemele de minim) sau cele maxime (pentru problemele de maxim). Se continua pana cand
valorile a doua iteratu succesive sunt aceleasi. Se poate citi valoarea drumulm optim cautat,
adica valoarea atasatd varfului de mntrare in graf

III. Pentru a determina varfurile prin care trece drumul optim se cauta diferite drumurn
partiale optime facandu-se diferenta intre drumurile partiale optime ale varfurilor adiacente s1
se aleg acele varfuri pentru care diferenta este egala cu valoarea arculu

Xp X1 X2 X3 .1 X5 Xg

prob] Xg 0 200 300 * o o0 0 0

Wm drumul de distanta totala mmima care leaga doua puncte extreme: ¥, — = 200 0 200 700 500 > *

punct de expeditie, xs — punct de destinatie. Posibilitatile de transport sunt redate in figura X; 300 200 0 100 * o 500 0
urmitoare (pe arce sunt inscrise distantele exprimate in km): X3 o0 700 100 0 100 * 200 400

Xy o0 500 o 100 0 w0 200 *

Y 500 N X5 o0 o 500 200 s 0 300

' \5y) , Xs = * * 400 200 300 0

2 v » = @ 400 200 300 0

v o0 700 500 300 200 300 0

_400 vl 800 700 400 300 200 300 0

v 700 600 400 300 200 300 0

\-'14 700 600 400 300 200 300 0

X

5 . . - I
=4 Drumul optim (distanta totald minima) este:
Xg—+ Xy —+ X3 —+ Xy —Kg

Distanta corespunzatoare drumulu optim este: 700 km (celula vt & x)).




Problema nr. 2:

in figura urmatoare sunt prezentate legaturile dintre cele 7 noduri ale unei retele, pe
arce fund inscrise duratele procesulwi de transport exprimate in ore. Sa se obtind un drum de
raloare totald minima care leaga cele doua puncte x; 51 X7

X] X2 X3 p.71 X5 Xe X7
X1 0 3% 7 9 e o0 oo
X e 0 3% e 0 12 e
X3 o 0 0 2% 7 8y o
X4 s 20 oo 0 4% oo s
X5 o o~ oo o 0 2% 6
Xg s o o0 s v 0 3 *
X7 ol o oo ol o o0 0
‘__is a0 o0 oD a0 6 3 0
v o0 15 11 10 5 3 0
v 18 14 11 9 5 3 0
v 17 14 11 9 5 3 0
v 17 14 11 5 3 0

Durata drumului optim este: 17 ore (celula \-'i4 & x1).
Exista doud drumuri optime:

diix) =% =X =X — X — X — X7

diiX] — Xp — X3 — Xg — X7




