STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2019, nr.2(122)

Seria “Sliinle exacle si economice” ISSN 1857-2073  ISSN online 2345-1033 p.64-68

CZU: 519.863
O ABORDARE PRIVIND REZOLVAREA PROBLEMEI COMIS-VOIAJORULUI
CU AJUTORUL METODEI POTENTIALELOR
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Solutia aproximativa a problemei comis-voiajorului se realizeaza prin modificarea metodei potentialelor de rezolvare
aproblemei de transport. O conditie necesara se utilizeaza pentru a verifica optimalitatea solutiei. in procesul de rezolvare,
matricea costurilor este convertita pentru a elimina célatoriile nedorite de la un punct la altul.

Cuvinte-cheie: problema comis-voiajorului, metoda potentialelor, condifie necesard de optimalitate a solutiei,
transformrea matricei costurilor.

SOLUTION APPROACH TRAVELING SALESMAN PROBLEM

USING THE METHOD OF POTENTIALS

Approximate solution of the traveling salesman problem is carried out by modifying the potential method to solve the
transport problem and using the necessary optimality condition. In the process solutions, the cost matrix is converted to
eliminate unwanted journeys from one point to another.

Keywords: traveling salesman problem, potential method, necessary solution optimality condition, transformation of
cost matrix.

Introducere

Atunci cand se utilizeaza metode cantitative pentru rezolvarea problemelor economice, este necesar sa se
tind cont de limitele pe care le poseda. Sarcinile de transport sunt astfel de clase, precum: problema selectie,
problema fluxului maximal, problema cu cea mai scurta cale, distribuirea de produse intre intreprinderi, distri-
butia suprafetei cultivate, optimizarea aprovizionarii cu materii prime si materiale pentru intreprinderile produ-
catoare, optimizarea livrarilor de marfuri de la depozite la magazine de vanzare cu amanuntul, optimizarea
traficului de pasageri. Acest lucru permite dezvoltarea unor metode mai eficiente de solutionare a acestora
comparativ cu metodele generale [1].

Pentru problema transportului s-au dezvoltat algoritmi de solutii eficiente. Aici, teoria solutionarii proble-
mei de transport este utilizatd in esentd pentru a rezolva problema comis-voiajorului (PCV), luand in consi-
derare limitirile sale. In problema, comis-voiajorul trebuie si viziteze o singura data fiecare dintre punctele de
vizitare si sd se intoarca la punctul de plecare, reducand la minimum costul total al ocolului [2-4].

Adaptam tehnologia pentru rezolvarea problemei de transport pentru a determina optimalitatea unei solutii
admisibile la problema comis-voiajorului.

Datele initiale ale PCV sunt reprezentate de matricea distantelor (costurilor)

d, dy, .. d,
O L PR
dy d, - d

Trecand de la punctul i in punctul j, comis-voiajorul sufera pierdere dij. Costul calatoriei prin punctele
I,1,,..., 1, este egal cu
n-1
f= kZ;diij +dini1'

Introducem datele initiale ale problemei comis-voiajorului, prezentate (in terminologia problemei de
transport) ca vector al stocurilor furnizorilora=(a,,a, ,...,a,), vectorul de cerinte ale consumatorului

b=(b,,b, ....b,), unde
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a =1+¢, izﬁ,
b=1i=Ln-1Db, =1+ng,

&—numar destul de mic.

In sarcina, dupa cum se poate observa, stocurile totale ale furnizorilor sunt egale cu cerintele totale ale
consumatorilor.

Problema comis-voiajorului se rezolva in felul urmator:
1) Formarea unei solutii ciclice valabile. In acest scop se folosesc diferite modalitati de generare a unor
solutii admisibile.Vom identifica fiecare variabila X;j cu ruta (i,j). A gasi o solutie de baza nedegenerata este

echivalent cu a gasi cel mult 2n—1 rute (din cele n? posibile). Rutele vor fi organizate intr-un tabel asemanator
celui in care sunt organizate datele problemei, fiecarei rute corespunzandu-i o casuta (i,j).

Pentru a gasi unele solutii initiale de baza existd o multitudine de metode (metoda nord—vest; metoda
minimului pe linii; metoda minimului pe coloane; metoda costului minim; metoda diferentelor maxime;
metoda Vogel). Unele metode incearca nu doar gasirea planului (solutiilor), ci chiar gasirea unei metode mai
bune. In acest plan, vom expune metoda VVogel, adaptati pentru a rezolva problema comis-voiajorului: a) pentru
fiecare linie si fiecare coloana se calculeaza diferenta dintre cele mai mici doud costuri ale rutelor acesteia
(diferenta poate fi si 0 daca minimul este multiplu) si se gaseste maximul dintre aceste diferente; b) dintre toate
rutele de pe liniile si coloanele corespunzitoare acestui maxim se alege ruta de cost minim (daca minimul este
multiplu, se ia una la intdmplare). Se transporta pe aceasta rutd maximul posibil. Acest maxim este egal cu
minimul dintre cantitatea care mai e disponibila la furnizorul corespunzator acestei rute si cantitatea care mai
e necesard la consumatorul corespunzator rutei, In momentul alegerii acestei rute. Se transporta in acest fel
pentru ca sa se foloseasca cat mai putine rute si deci sa se obtind o solutie de baza. Adaptarea metodei VVogel

inseamna cd in fiecare etapa a formarii unei solutii admisibile {Xij} se ia In considerare cerinta ciclicitatii sale.

O altd abordare a formarii unei solutii fezabile {Xij} este posibila ca in tabelul urmator

M 1+¢
1 M &
1 M &
l1-¢ | M 2&
& 1 M

unde M — un numadr destul de mare, &— un numadr destul de mic, M>0, & >0.

2) Determinam potentialele u si v.

3) Mai mult, vom calcula

s; =U; +V; —d;

pentru toate valorile zero X;; .

4) Construim urmatoarea solutie fezabila. Sunt luate in considerare doud cazuri: a) printre toate estimarile
S;; nu existd niciunul pozitiv; b) unele estimari S; sunt pozitive.

In cazul a) planul este optim. In conformitate cu planul optim (pentru problema de transport construita la
ultimul pas) se formeaza o permutare

iy
(XV, yV) — ( 172 nJ

12.n
unde i, (numarul k al partii superioare xv a permutatiei (Xv,yv)) inseamna numarul liniei in matricea {Xij}in
care elementul X; ; este aproape de unul. Dacd permutarea (Xv,yv) este ciclica, atunci vom obtine o solutie

admisibila la problema comis-voiajorului. Daca permutarea (Xv,yv) nu este ciclica, atunci se descompune in
cicluri si pentru fiecare ciclu de tip J, J, ... J, (cu lungimea s) matricea costurilor d se corecteaza, si anume:
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elementul d i.j, este inlocuit cu un numdr suficient de mare M pentru a interzice trecerea de la punctul j, la
punctul j; .
In cazul b), pentru fiecare evaluare pozitivi S;j corespunzatoare elementului zero al X;; se construieste un

ciclu inchis (de regulile generale): pornind din aceasta ruta, trecand doar prin rutele solutiei, mergand doar pe
verticala sau orizontald si fiecare trecere de la o rutd la alta facAndu-se doar perpendicular pe trecerea
anterioard. Exista un singur circuit cu aceste proprietati care trece printr-un numir par de rute. incepand cu "+"
din ruta care va intra in baza se noteaza alternativ cu "+" si "-" rutele circuitului. Se noteaza cu 6 minimul
dintre cantitatile transportate pe rutele notate cu "-" si ruta pentru care s-a obtinut acest minim este cea care va
iesi din baza. Se scade 6 din cantitatile transportate pe rutele notate cu "-" si se adauga la cele notate cu "+",
rutele care nu sunt pe circuit pastrandu-si valoarea.

O descriere mai detaliata pentru a forma un ciclu inchis corespunzator elementului X;; zero este prezentata

de urmatorii operatori (Visual C++).

/* Program de formare a ciclului pentru celula neocupata */
#include <stdio.h>

void plan(), cikl(), vivod();

int m,n,i,j,itk,r,1,r1,k1,i1,j1,i2,j2,i3,j3;

int iv[20],il[20], mu[20], mv[20], ci[20], cj[20];
int xv[20], yv[20], c[20][20];

double f,fopt, s, t, teta, h;

double x[20][20], u[20], v[20];

FILE *ft;

void main()

ft=fopen(""ZKcikli.dat","w");
/* Construirea unui plan admisibil de dimensiune n */
x[1][n]=1.01;
for(i=1; i<=n-3; i++)
{ x[i+1][i]=1.0; x[i+1][n]=0.01; }
x[n-1][n-2]=0.99; x[n-1][n]=0.02;
X[n][n-2]=0.01; x[n][n-1]=1.0;

for(i=1; i<=n; i++)
{ fprintf(ft,"\n");
for(j=1; j<=n; j++) fprintf(ft,"%8.2f", x[i1[j1);
}

for(r=1; r<=n; r++)
for(k=1; k<+n; k++)
if ((x[r][k]<0.001) && (r'=K))
{ /* cikl(r,k) - determinarea unui ciclu pentu celula (r,k) */
for(i=1; i<=n; i++) il[i]=0;
for(j=1; j<=n; j++) iv[j]=0;
for(i=1; i<=n; i++)
for(j=1; j<=n; j++)
if (x[1][j]>0) { il[i]=il[i]+1;iv[j]=iv[j]+1; }
il[r]=il[r]+1; iv[K]=iv[K]+1;
[* Cautarea lantului  */

i3=0;
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ml:
for(j=1; j<=n; j++)
if(iv[j]==1)
{ iv[j]=0;
for(i=1; i<=n; i++)
if(x[i][j]1>0 && il[i]>0) il[i]=il[i]-1;

for(i=1; i<=n; i++)
if(il[i]==1)
{ il[i]=0;
for(j=1; j<=n; j++)
if(x[i][j]>0 && iv[j]>0) iv[j]=iv[j]-1;

i1=0; for(i=1; i<=n; i++) if(l[i]==0 || il[i]==2) i1++;
j1=0; for(j=1; j<=n; j++) if(iV[j]==0 || iv[j]==2) j1++;
if(i1!=n || j1'=n) { i3++; goto m1; }

1=1; ci[l]=r: cj[l]=k; i1=r; j1=k;

i3=0;
m2:
for (i=1; i<=n; i++)
if(i!=il && X[i][j1]>0 && il[i]>0)
{ il=i; I=1+1; ci[l]=i1; cj[l]=j1; break; }

for (j=1; j<=n; j++)
if(j'=j1 && x[i1][j]>0 && iv[j]>0)

{ j1=j; I=1+1; ci[l]=i1; cj[1]=j1; break; }
if(ill=r)

{i3++; goto m2; }

teta=x[ci[2]][c][2]];
for(i=2; i<=l; i=i+2)
{ i2=ci[i]; j2=cj[i];
if(teta>x[i2][j2]) { teta =x[i2][j2]; i3=i2; j3=j2; }
}

t=1;
for(i=1; i<=l; i++)

{ i2=ci[i]; j2=cj[il;
X[i2][j2]=x[i2][j2] +teta*t;
t=-t;

}

fprintf(ft, "\n Pri r=%d k=%d 1=%d ",rk,I);
for(m=1; m<=Il; m++)
fprintf(ft,"(%d,%d) ", cifm], cj[m]);

}
fprintf(ft, "\n ");

fclose(ft);
¥
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Apoi, construim urméitoarea solutie admisibila. Calculul continud conform algoritmului de problema de
transport. Studiul posibilitdtii formdrii unei aproximdri acceptabile ciclice la fiecare S; pozitiv (pentru zero X;;)

este o etapa preliminara specifica a abordarii considerate a solutionarii problemei comis-voiajorului.
Solutia, reprezentata de traseul m, este verificata printr-un criteriu necesar al optimalitatii:
d(k,h)+d(, j) <=d(k, j)+d(,l),

unde tranzitiile (K, 1) si (i, ) corespund oricaror doud tranzitii din traseul m.

5) Din solutiile ciclice construite admisibile se alege cea mai buna solutie.

Experiment. Au fost efectuate experimente pentru o serie de probleme de test. S-au obtinut solutii
admisibile care au fost comparate cu cele gasite folosind programele prezetate in [5]. Solutiile au fost verificate
prin criterul necesar al optimalitatii si au fost formulate concluzii.

Concluzii

Abordarea propusa aici pentru rezolvarea PCV este promitatoare pentru probleme cu diferite dimensiuni si
poate servi drept baza pentru dezvoltarea modificarilor sale si a cercetdrii experimentale pentru a rezolva in
mod eficient problemele discrete de optimizare in economia matematica.
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