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1 Introduction

Dans cet article, nous présentons le probleme de transport a trois indices (PT3l), un des
problémes de transport le plus adapté a la circonstance réelle, qui est explicitement 1’origine, la
destination, le type de marchandises ou le type de moyens de transport.

Une partie du probleme de transport a trois indices avec la sommation sur un indice (PT3I-1) a
été résolue [1,2]. Cependant, cette publication restait encore limitée avec deux résultats
principaux : premierement, proposer la condition nécessaire et la condition suffisante pour que le
probleme ait la solution, et deuxiémement, la méthode de résolution du PT3I-1 non dégénéré dans
le cas il existe une solution a ce probléme.

En faisant une extension vers cette recherche, nous proposons la condition d’existence de la
solution (CES) du PT3I-1 en démontrant que la condition nécessaire que P.X.Ninh a trouvée [1]
est aussi la condition suffisante. Basé sur ce résultat, nous proposons une méthode exacte pour
résoudre le PI3I-1 dans le cas de dégénérescence.

2 Preésentation du probléme

2.1 Probleme PI3I-1

Il'y a m origines 0;i=1,..,m; n destinations D;j =1,..,n; p types de marchandises
H.k=1,..,p

La quantité de marchandises du type k a I’origine O; (ou la quantité de marchandises a 1’origine
0; transportées par le type de transport k ) est a;y,

La quantité de marchandises du type k transportées a la destination D; (ou la quantité de
marchandises transportées a la destination D; par le type de transport k) est S

La quantité totale de tous les types de marchandises (ou la quantité de marchandises
transportées par tous les types de moyens de transport) de I’origine 0; a la destination D; est y;;

ciji est le colt de transport unitaire pour transporter une unité de marchandises du type k de
I’origine O; a la destination D;

x;ji est la quantité de marchandises du type k transportées de 1’origine O; a la destination D;



Le probleme posé : Déterminer les variables x;j, i =1..m,j = 1..nk = 1..p pour

Min L(X) = X%, X0y Tiemy CijiecXiji ()
Et répondre aux contraintes :

Yimixijg=ag i=1.mk=1..p 2

Z’{’ilxijk = .B]k ] =1 ...n,k =1 P (3)

Z,{::lxijk = )/U i=1 m,] =1..n (4)

Le probléme a m.n.p variables et le systéme des conditions a mp+np+mn équations.

Le systéeme des conditions se divise en 3 groupes en fonction des indices ik, jk, ij.

Pyj. est le vecteur coefficient de la variable x;;;, un vecteur colonne se compose de mp-+np+mn
coordonnees parmi lesquelles il y a 3 chiffres 1 aux lignes correspondantes a a;y, B, vij, les autres
coordonnées sont égales a 0.

2.2 Proposition de la CES et d’une méthode exacte (cas de dégénérescence)

Basé sur la condition nécessaire du PT3I-1 [1], nous proposons un théoréme.

Théoreme 1  La condition nécessaire et suffisante pour le probléme (1)...(4) ait la solution

=1 Zizl Aig = Z?:l Zizl Bik = Yiz1 Z?:l Yij ®)
Yhe1 @i = Xjoqvij i=1.m (6)
Yhei Bk =Xyvijj=1.n (7)
= i = Xj=1 P k=1..p 8)

Supposons que 1’on trouve une solution ayant (mp+np+mn-m-n-p+1) variables positives. C’est
le cas non dégénéré et le PI3I-1 dans ce cas a été résolu en 1980. Au contraire, si on rencontre une
solution ayant moins de (mp+np+mn-m-n-p+1) variables positives, on tombe dans le cas dégénéré.
Il nous faut éliminer la dégénérescence pour vérifier I’optimalité de la solution obtenue. Nous
proposons une méthode pratique pour éliminer la dégénérescence dans deux cas :

e Cas1: Ladégénérescence apparait dans le processus d’élaboration de la premiére solution

e (Cas 2: La dégénérescence apparait dans le processus d’amélioration des solutions

(transformation de I’une solution en 1’autre meilleure solution)

Apreés avoir éliminé la dégénérescence, nous utilisons I'algorithme du PT3I-1 dans le cas non
dégénéré pour continuer a résoudre ce probléme. Ainsi, le probléme de transport a trois indices
avec la sommation sur un indice est entierement résolu dans tous les cas.

3 Conclusions et perspectives

Dans cet article, nous avons trouvé la condition d’existence de la solution CES, un critére
obligatoire et extrémement important pour la recherche de la solution optimale du PT3I-1. Nous
avons aussi proposé un algorithme pour résoudre ce probléme dans tous les cas, dégénéré ainsi que
non dégénéré. Basé sur cet algorithme, nous développerons un programme en langage Fortran95
dans une espace non symétrique et continuerons a résoudre le PT3I pour les autres cas particuliers.
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