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Problém obchodniho cestujiciho

Traveling salesman problem

@ Je dano n mést a v jednom z nich se nachazi obchodni cestujici.
@ Potrebuje obejit vSechna zbyvajici mésta a vratit se zpét.

@ Pro kazdou dvojici mést zna naklady na cestu obéma sméry a hleda
celkovou nejlevnejsi trasu.

= Hledani hamiltonovského cyklu v grafu s cenami hran.
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Naprosté zaklady

Prirazovaci problém

n n
minE E Cij Xij

i=1 j=1

»do j prijedu z pravé jednoho i, z i odjedu do pravé jednoho j,

minimalizuji ndklady"
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Priklad— 5 mést — cyklus a subcykly

N // 3
AR

0. Kafka, Optimalni pldnovani rozvozu pomoci dopravnich prostfedkii, Diploma prace MFF UK,

2013.
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Naprosté zaklady

Podminky zamezujici subcyklim |

xii =0, ¢jj =00
X,'J'—i-XJ','§1
Xij + Xjk + Xii < 2

Zies jesx;jg]S]—l,SQ{l,...,n},2§|5|§n—1

Radové 2" nerovnosti, mozno redukovat pro |S| < [n/2]
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Naprosté zaklady

Podminky zamezujici subcykldm I

u,-—uj'+nx,'j§n—1,i,j:2,...,n

Eliminuji subcykly: Alespon jeden cyklus neprochazi vrcholem 1, oznaéme
C tento cyklus a |E(C)| pocet jeho hran. Secteme-li nerovnosti pres
véechny hrany {i,j}, které jsou v C, tj. odpovidajici x;j = 1, dostaneme

n|E(C)| < (n—1)E(C), (5)

COZ je spor.
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Naprosté zaklady

Podminky zamezujici subcyklam Il

u,-—uj'+nx,'j§n—1,i,j:2,...,n

Hamiltonovsky cyklus je pfipustny: necht vrcholy tvofi cyklus v poradi

vi=1, v, ..., v, Polozime u; =/, je-li v =i, tj. u; odpovidaji poradi.

Pro kazdou hranu cyklu {/,j} potom plati u; — uj = —1, tedy
u,-—uj+nx,-j:—1+n§n—1. (6)

Po hrany, které nejsou v cyklu, plati nerovnost také: Rozdil u; —u; < n—1
a x;=0.
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Naprosté zaklady

Uloha planovani rozvozu s kapacitami
Capacitated Vehicle Routing Problem

Parametry
@ n — pocet zdkaznikl
0 — depo (pocatek a konec kazdého dopr. prostfedku)
K — pocet (stejnych) dopravnich prostredkd
d; > 0 — poptavka zdkaznika, pro depo dyp = 0
@ > 0 — kapacity vozidel ( KQ > 37, dj)

@ cjj — cena prepravy z i do j (obvykle c;; = 0)

Rozhodovaci proménné
@ xjj — 1, nasleduje-li j po i, 0 jinak

@ u; — horni odhad doposud prevezeného nakladu po navstiveni
zakaznika j
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Naprosté zaklady

Uloha rozvozu s kapacitami

n n
min E g Cij Xjj
Xij > Uj

i=0 j=0

up —
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Naprosté zaklady

Uloha rozvozu s kapacitami

(7) minimalizace nakladii na rozvoz
(8) k zakaznikovi j prijede pravé jeden prostredek
(9) od zdkaznika i odjede pravé jeden prostredek

—
o

do depa 0 se vrati od zdkaznikid pravé K prostredki

=
[y
~— ~— — ~— — —

z depa 0 vyjede k zdkaznikiim pravé K prostredki

balance pfevozu nakladu (zéroven eliminace subcykli)

N N N N
—

w N

N

neprekrocime kapacitu dopr. prostiedku

(VSechny prostfedky musi byt pouzity.)
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Realna aplikace
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Readlna aplikace

Optimalni planovani rozvozu

e Cil — maximalizovat filling rate lodi (opera¢ni planovani), optimalizace
slozeni flotily, tj. kapacity a poctu lodi (strategicky problém)
@ Rich Vehicle Routing Problem
o Casova okna
o heterogenni flotila
e vice depotl a prejezdy mezi nimi
o vice cest v planovaném obdobi
o ne-euklidovské vzdalenosti (fjordy)

o Celo¢iselnd optimalizace :-(, konstrukéni heuristiky a tabu search

@ M. Branda, K. Haugen, J. Novotny, A. Olstad, Downstream logistics optimization at
EWOS Norway. Research report, submitted.
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Readlna aplikace

Optimalni planovani rozvozu

Nas postup

o Nalezeni matematické formulace

o Reseni v GAMS na redlnych (historickych) datech
@ Implementace heuristik
°

Prenos do Decision Support System (DSS)
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Readlna aplikace

Dotazy?

e-mail: branda@karlin.mff.cuni.cz
web: http://artax.karlin.mff.cuni.cz/ branmlam
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