PROBLEMES DE TRANSPORT
ALGORITHME DU STEPPINGSTONE

Considérons le probleme suivant : 4 origines ro@e0O,, O3, O, et 5 destinations notées,M,, D3, D4, Ds

Chaque origine a une offre (a respecter) et chdgagnation une demande (a satisfaire)
On posseéde, en outre, les codts de transport tastdes origines vers les destinations.

Tout I'information est réesumée dans le tableauastiyles colts sont dans le corps du tableau) :

D; | D, | D3 | Dy | Ds | Offre

O 7112 1| 5| 9 12
O, 15| 3| 12| 6| 14 11
O3 8 | 16| 10| 12 7 14

Oy 18| 8 | 17| 11| 16 8
Demande| 10 11 15 & 4

La question qu'on se pose est la suivante : quejlemtités de marchandise envoyer des origines lesrs
destinations en respectant I'offre et en satisfdiademandau moindre colt?

C’est, a I'évidence, un probleme de programmatio@alire avec 20 variables qu’on pourra présentes da
un tableau analogue ; on aura donc deux tableauifasies, un pour lesoltset un pour leguantités.

On pourrait résoudre ce probleme a l'aide de l'atbme du simplexe, mais on va préférer un algaréh
spécifiqgue (le Stepping-Stone) qui tiendra compes garticularités du probleme posé pour en sireplifa
résolution.

L’algorithme du Stepping-Stone sera un algorithrtératif (donc par étapes successives) visant ;
améliorer (donc faire baisser le colt global) unlatson de base.

Il nous faut donc une solution de départ pour déendalgorithme.

Nous allons fournir 2 méthodes permettant d’en ribtene : la méthode du coin Nord-Ouest et la mdthde
Balas-Hammer

1) Obtention d’une solution de base par la méthodeoiluNord-Ouest

L’idée de la méthode est le suivant : remplir aximam la case du tableau en haut , a gauche (ten«Nord-
Ouest »), puis compléter sur la ligne ou la colofteefacon a atteindre I'offre ou la demande) ettionier ainsi a
compléter les cases immédiatement a droite et €spde alternativement.

Exemple : 10, puis a droite, en bas, a droitdyam.....
10| 2 12
9| 2 11
13| 1 14
4| 4| 8
10| 11| 15| 5| 4

Cette méthode a pour elle 'avantage de fournilderpent et aisément une solution de base maihwvénient
(puisqu’elle ne fait jamais intervenir les colt$tre en général assez « loin » de I'optimum, ddemécessiter
ensuite de nombreuses étapes avant de 'atteindre.



2) Obtention d’'une solution de base par la méthodBadas-Hammer

Cette méthode, appelée aussi méthode défrence maximale fera intervenir les co(ts unitaires de transport

et sera donen généra) assez proche de I'optimum.

Pour chaque rangée (ligne ou colonne) du tableawalgs, on déterminera I'élément le plus petdedti qui lui

est immédiatement supérieur et on calculera |dtérdnce (notéd)

Dans la rangée correspondant a la différence magifia la colonne D3) on remplira la case contérarplus

Dy | Do | D3| Ds| Ds | A
O 7112 1 5 9 4
O, | 15| 3| 12| 6| 14 3
O3] 8 | 16| 10| 12| 7 1
O,| 18| 8| 17| 11| 16 3
A 1 5 9 1 2

petit élément (ici la case;D3) avec le minimum de I'offre de la ligne et de Enthnde de la colonne.

Puis on recommencera le processus autant de feisngcessaire en supprimant a chaque fois I'origiomet

I'offre est entierement utilisée et/ou la destioatdont la demande est completement satisfaite.

Exemple :
D, | D, | D3| Ds | Ds | Offre A
O, 12 12 4
0O, 11 3
O3 14 1
Oy 8 3
Demande, 10 11 15 § 4
A 1 5 9 1 2
Dy | Dy, | D3| Ds| Ds | A D, | D, | D3 | D4 | Ds | Offre
X[ X | X [ X | X |X 01 12 12
O, 15| 3| 12| 6| 14 3 9 11
O;| 8 | 16| 10| 121 7| 1 0 10 14
O,(18| 8| 17| 11 16 3 o) 8
A7 | 5| 2| 5|7 Demande 1 1 4
X | Dy | D3| Ds| Ds| A D, | D, | D3 | D4 | Ds | Offre
X[ X [ X | X | X |X 01 12 12
O X |3 |12 6| 14| 3 9] 11
O;| X |16 10| 12 7| 3 9] 10 4 14
O, X | 8 17| 11| 16] 3 ®) 8
A S| 2| 5| 7 Demande 1 1 4
X | Dy | D3| Ds| X | A D; | D, | D3 | D4 | Dg | Offre
X[ X | X [ X | X |X 01 12 12
O, | X | 3|12 6| X| 3 Q 11 11
X[ X | X [ X | X |X O3 10 4 14
O, X | 8 17| 11| X| 3 Q 8
A 5| 5| 5 Demande 10 1 4
X X D3| Ds| X | A D: | D, | D3 | Ds | Dg | Offre
X[ X[ X | X | X |X 01 12 12
O | X | X | X | X | X O 11 11
X[ X[ X | X | X |X O3 10 4 14
O | X | X |17 11| X| 6 Q 3 5 8
A 0] O Demande 10 1 a




3) Déroulement de 'algorithme

On peut appliquer I'algorithme a n'importe laquelkes solutions de base.
On va I'appliquer, par exemple, a la solution foenpar la méthode du Coin Nord-Ouest.

L’algorithme consiste a modifier la solution paure qui soit meilleure,
donc a rendre non vide une case vide du tableaqdetitées

On choisira la case qui permet la plus grande baissdu colt global de transport
Pour la déterminer, on calculera: a) les potentigkociés aux origines et aux destinations
b) les variations de codt unitaire pour chacpse videq)
c) les quantités maximales qu’on peut ajoateinaque case vide (q)

a) Comment déterminer les potentiels ?

On utilisera le tableau des codts limité aux casels quantité transitée est non nulle :

Di | Dy | D3| Ds | Ds D1 | Dy | D3| Ds | Ds Di | Dy | D3 | Ds | Ds
O | 7112 1] 5] 9 @ 10] 2 Q| 7|12
O, |15] 3| 12 6| 14 ® 9] 2 Q 3| 12
Oz 8 |16] 10| 12 7 Q 13| 1 Q 10| 12
O,|18] 8| 17| 11] 16 ) 4| 4 Q 11| 16

On déterminera les potentiels de proche en proohecommencera par une destination, puis une eigiais
une destination.....en soustrayant de D a O et entajbde O a D.

On fixera le premier potentiel arbitrairement et.iveel les fleches (on soustrait des destinationsaigines
et on ajoute des origines aux destinations)

1 D:| Dy | D3| D4 | Ds |Pot. 3 D, | Dy | D3| D4 | Ds |Pot. 5 D, | Dy | D3| Dy | Ds | Pot
O | { +22 » 0 O | 7|12 0 O | 7|12 0
0, 3|12 0, 312 »9 0, 312 9
O3 10| 12 O3 10| 12 O3 10|12 (= 11
Oy 11|16 Oy 11|16 Oy 11|16
Pot. 7 Pot. 7 12 Pot. 7 12 21 23
2 D, | Dy | D3| D4 | Ds |Pot. 4 |Dy|Dy| D3| Dyl Ds|Pot. 6 D:| Dy | D3| D4 | Ds |Pot.
O | 7|12}« 0 O | 7|12 0 O | 7|12 0
O, 3|12 O, 3| 1% 9 O, 3|12 9
O3 10| 12 O3 10| 12 O3 10| 12 11
Oy 11|16 Oy 11|16 Oy 11| 164 12

Pot. 7 2 Pot. 7 12 2] Pot. 7 12 21 23 28

b) Comment déterminer |€s?

Pour chaque case nulle, on calcul@en ajoutant au co(t unitaire de la case le patkedé I'origine associée
et en retranchant le potentiel de la destinatiorespondante :



Coldts D]_ D2 D3 D4 D5 Pot o) Dl D2 D3 D4 D5 Pot
O 1| 5] 9| 0 Q@ -20|-18|-19| O
O, | 15 6| 14| 9 Q@ | 17 -8 -5] 9
O3 8 | 16 7] 11 @ | 12| 15 -10 11
O, | 18| 8| 17 12 W| 23| 8 8 12
Pot 7 12 21 23 28 Pot 7 12 21 23 28

c) Comment déterminer les q ?

On déterminera les quantités qu’'on peut ajoutercases vides uniqguement pour celles dodtdst négatif ;
il ne sert a rien, en effet, de remplir une casdajuaugmenter le co(t !

Pour remplir une case vide, il faut diminuer unsecaleine....donc constituer un circuit de casemetei
gu’'on vide et remplit alternativement :

Dy | Do | D3 | Ds | Dg Offre
O, 10| 2 *a 12
O, va | 2 11
O3 13| 1 14
Oy 4 4 8
Demande| 10 11 15 § 4

La quantité maximale qu’on peut déplacer pour rénfglcase @D; est donc 2 (la valeur minimale des cases
ou on enléeve quelque chose.

On obtient tous les g de la méme facgon :

g | Dy | Dy;| D3| Dy | Ds
o}} 2 1 1
O, 1 1
O3 1
O4

En multipliantd par g, on obtient la variation de colt conséculiveemplissage d’'une case vide, cette baiss
de colt est maximale pour la casfg) c’est elle qu’on va donc remplir en y mettantnés, ce qui donne la
solution suivante :

Dy | D, | D3| Ds| Ds Offre Di| Dy | D3| Ds | Ds Offre
Ol 10 | 2 A 12 @ 10 2 12
O, vo |, 4 11 Q 11 11
O3 13| 1 14 —_ Q 13| 1 14
Oy 4 4 8 Q 4 4 8
Demande| 10 11 15 & 4 Demande| 10 11 15 H 4

On répéte les étapes a)b)c) tant qu’il y adleggatifs. Quand tous I&sseront positifs, nous auronse des
solutions optimales.

Dans I'exemple ci-dessus, il faudra 5 étapes ptiamare cet optimum :

Dy | Dy | D3| Ds | Ds D1 | Dy | D3 | Ds | Ds Dy | Dy | D3| Dsa | Ds
O 12 Q 12 Q 12
O, 11 Q 11 Q 11
O; |10 3] 1 @ |10 3 1 @] 10 4
Oy 4| 4 Q 5| 3 Q 3| 5




