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Definicja problemu

- Dynamic Vehicle Routing Problem (DVRP)
- klienci z zapotrzebowaniem + zajezdnia
- jednakowe ciężarówki o skończonej ładowności
- droga ciężarówki zaczyna i kończy się w zajezdni
- suma zapotrzebowań klientów, których obsługuje 

jedna ciężarówka nie może przekroczyć jej ładowności
- część klientów znana na wstępie, pozostali pojawiają 

się w trakcie dnia
- cut-off time = 0.5



Cel: rozplanowanie tras ciężarówek, aby sumaryczna 
przebyta odległość była minimalna



- podział dnia na 25 interwałów czasowych
- po każdym interwale optymalizacja z nowymi 

klientami tak, jakby był to problem statyczny



Reprezentacja rozwiązania

- klienci - liczby dodatnie
- ciężarówki - liczby ujemne
- klienci występujący po identyfikatorze ciężarówki 

powinni być obsłużeniu przez tę ciężarówkę
- każdy chromosom odpowiada poprawnemu rozwiązaniu



- populacja początkowa - 30 chromosomów z losowymi 
wektorami klientów

- w każdym interwale czasowym generowanych jest 400 
nowych pokoleń (w sumie 25*400 = 10000 pokoleń)

- nowe pokolenie - krzyżowanie, mutacja, lokalna 
optymalizacja (memy!) i selekcja

- elita - 2 najlepsze osobniki



Krzyżowanie

- wybierani są klienci z losowej ciężarówki z obu rodziców

- klienci ci są usuwani z drugiego rodzica

- następnie klienci wstawiani są na optymalnej pozycji 

(wymaga sprawdzenia wszystkich możliwych pozycji)

- prawdopodobieństwo krzyżowania: 0.7



Krzyżowanie



Mutacja

- losowo: inwersja, wstawianie, zamiana 
sąsiednich

- prawdopodobieństwo mutacji: 0.4



Selekcja

- standardowy turniej binarny
- presja selekcji: 0.8
- elitarność - 2 najlepsze osobniki przechodzą do 

kolejnego pokolenia (zastępują 2 najgorsze)



Lokalna optymalizacja

- poprawa rozwiązań

- sterowana memami

- memy przechowują fragment algorytmu lokalnej 

optymalizacji



Memy

Rodzaje memów:

T1 - losowy klient zostaje wydzielony do osobnej trasy

T2 - zamiana dwóch losowych klientów z różnych tras

T3 - zamiana dwóch losowych fragmentów tras

T4 - połączenie dwóch tras

T5 - przeniesienie losowego klienta w losowe miejsce innej 
trasy

T6 - odwrócenie kolejności odwiedzania klientów na 
fragmencie trasy



Memy

3 składowe każdego memu:

➢ Ti - rodzaj operacji
➢ strategia akceptacji (pierwsza poprawa lub 

najlepsza poprawa)
➢ głębokość przeszukiwań (liczba iteracji)



Macierz synenergii

wij reprezenuje pewną relację między memem mi oraz mj



Algorytm optymalizacji lokalnej



Aktualizacja macierzy po realizacji memu mj według 
wzoru:

- współczynnik znaczenia wydajności memu w 
czasie



Krzyżowanie i mutacja memów

- memy również podlegają mutacji i krzyżowaniu
- w macierzy synenergii W memów dziecka w każdym 

miejscu miejscu losowo wartość z macierzy jednego 
lub drugiego rodzica

- do każdej liczby w macierzy synenergii W memów 
dodawana jest losowa niewielka wartość wylosowana z 
rozkładem normalnym



Kolejny interwał czasowy

- nowi klienci wstawiani na koniec losowej ciężarówki
- opóźnienie wyjazdu ciężarówek
- ciężarówka wyjeżdżaja dopiero jeśli czas 

zaplanowanej dla niej trasy przekroczy ustaloną część 
dnia, np. 0.9 oznacza, że ciężarówki wracają do 
zajezdni po 90% trwania dnia



Wyniki





Kolejne kroki

- zbadanie wpływu liczby interwałów czasowych
- przetestowanie różnych wartości prawdopodobieństwa 

krzyżowania
- zwiększenie/zmniejszenie liczby osobników przy 

jednoczesnym zmniejszeniu/zwiększeniu liczby iteracji
- dolosowywanie klientów?


