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_ @ Plan prezentacji

Problem dynamicznej marszrutyzacji (DVRP)
Cele rozprawy
Algorytm ContDVRP

Proces optymalizacji

Kluczowe komponenty

Wyniki

Podsumowanie
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Problem komiwojazera (TSP)

» Zambwienia
» Lokalizacja

> Cel
» Minimalizacja
dtugosci trasy
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Problem marszrutyzacji (VRP)

» Zamodwienia
» Lokalizacja
» Rozmiar

» Pojazdy
» Pojemnos¢é

> Cel

» Minimalizacja
dtugosci tras
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o @ Problem dynamicznej marszrutyzacji

(DVRP)

» Zambwienia

» Lokalizacja

» Rozmiar

» Czas zgtoszenia
» Pojazdy

» Pojemnos¢

» Czas pracy
> Cel

» Minimalizacja

dtugosci tras
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Gtéwne cele rozprawy

» Poprawa wynikéw dla testowych instancji problemu
dynamicznej marszrutyzacji
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Gtéwne cele rozprawy

» Poprawa wynikéw dla testowych instancji problemu

3 dynamicznej marszrutyzacji
\ 3 » Zaproponowanie ciggtych przestrzeni przeszukiwania
) umozliwiajacego bezposrednie zastosowanie populacyjnych

algorytméw metaheurystycznych

» Wskazanie kluczowych komponentéw zaproponowanego
algorytmu
s » Zaproponowanie metody wykorzystujacej znajomosc

dynamiki problemu do poprawy osigganych wynikéw

» Zaproponowanie metody wykorzystujacej cechy problemu do
wyboru algorytmu optymalizacyjnego, wtasciwego dla
danego rodzaju problemu

7/ 31



_ @ Hipotezy badawcze

H1. Mozliwe jest zaproponowanie ciggtego kodowania problemu
(dynamicznej) marszrutyzacji, umozliwiajacego zastosowanie
dowolnych populacyjnych algorytméw optymalizacji
ciggtej i osiggajacego dobra jakos¢ wynikéw.
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_ @ Hipotezy badawcze

H1.

H2.

Mozliwe jest zaproponowanie ciggtego kodowania problemu
(dynamicznej) marszrutyzacji, umozliwiajacego zastosowanie
dowolnych populacyjnych algorytméw optymalizacji
ciggtej i osiggajacego dobra jakos¢ wynikéw.

Mozliwa jest poprawa jakosci osiaganych wynikéw

i zwiekszenie stabilnosci ciagu rozwigzan uzyskiwanych dla
czastkowych stanéw problemu, poprzez predykcje
koncowego stanu zadania dynamicznej marszrutyzacji.
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Hipotezy badawcze

. Mozliwe jest zaproponowanie ciagtego kodowania problemu
(dynamicznej) marszrutyzacji, umozliwiajacego zastosowanie
dowolnych populacyjnych algorytméw optymalizacji
ciggtej i osiggajacego dobra jakos¢ wynikéw.

. Mozliwa jest poprawa jakosci osigganych wynikéw

i zwiekszenie stabilnosci ciagu rozwigzan uzyskiwanych dla
czastkowych stanéw problemu, poprzez predykcje
koncowego stanu zadania dynamicznej marszrutyzacji.

. Mozliwy jest wybér algorytmu, ktére ma najwiekszg szanse
na osiagniecie najlepszego wyniku dla danej instancji
problemu na podstawie danych o poczatkowo dostepnych
zamoéwieniach.
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v

H3.

Hipotezy badawcze

» PSO i DE, wykorzystywane alternatywnie do optymalizacji
przypisania zamoéwien, uzyskiwaty zblizone rezultaty

» Srednie wyniki poprawione od 1.2% do 7.8%, w zaleznoéci od
ograniczen eksperymentu, w stosunku do wynikéw z literatury

. Mozliwa jest poprawa jakos$ci osiaganych wynikéw

i zwiekszenie stabilnosci ciagu rozwigzan uzyskiwanych dla
czastkowych stanéw problemu, poprzez predykcje
koncowego stanu zadania dynamicznej marszrutyzacji.
Mozliwy jest wybor algorytmu, ktére ma najwieksza szanse
na osiagniecie najlepszego wyniku dla danej instancji
problemu na podstawie danych o poczatkowo dostepnych
zamowieniach.
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Hipotezy badawcze

v" Mozliwe jest zaproponowanie ciggtego kodowania problemu
(dynamicznej) marszrutyzacji, umozliwiajacego zastosowanie
dowolnych populacyjnych algorytméw optymalizaciji
ciagtej i osiggajacego dobra jakos¢ wynikoéw.

v Wprowadzono estymacje finalnej sumy rozmiaréw zaméwien

Woyniki poprawione o dalsze 0.5%

Poprawiona stabilno$¢ rozwigzan posrednich

Zwigkszony rozmiar przestrzeni przeszukiwania

vV vyVvYyy
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[ v" Mozliwe jest zaproponowanie ciagtego kodowania problemu
\¢ ; (dynamicznej) marszrutyzacji, umozliwiajacego zastosowanie
. dowolnych populacyjnych algorytméw optymalizacji

I ciggtej i osiagajacego dobra jako$¢ wynikéw.
v" Mozliwa jest poprawa jakosci osigganych wynikow
i zwiekszenie stabilnosci ciagu rozwiazan uzyskiwanych dla
L czastkowych stanéw problemu, poprzez predykcje
koncowego stanu zadania dynamicznej marszrutyzacji.
v » Zaproponowano statystyki charakteryzujace zbiér zaméwien
» Poprawny algorytm wskazany w 81% istotnych przypadkéw

» Konieczne istnienie konkurencyjnego algorytmu o istotnie
réznej charakterystyce wynikéw
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Hipotezy badawcze

v" Mozliwe jest zaproponowanie ciggtego kodowania problemu
(dynamicznej) marszrutyzacji, umozliwiajacego zastosowanie
dowolnych populacyjnych algorytméw optymalizacji
ciggtej i osiggajacego dobra jakos¢ wynikéw.

v" Mozliwa jest poprawa jakosci osiaganych wynikéw
i zwiekszenie stabilnosci ciagu rozwiazan uzyskiwanych dla
czastkowych standéw problemu, poprzez predykcje
koncowego stanu zadania dynamicznej marszrutyzacji.

v" Mozliwy jest wyboér algorytmu, ktére ma najwieksza szanse
na osiagniecie najlepszego wyniku dla danej instancji
problemu na podstawie danych o poczatkowo dostepnych
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Algorytm ContDVRP




g @ Cechy algorytmu ContDVRP

» Optymalizacja ciggu statycznych instancji
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» Optymalizacja ciggu statycznych instancji
» Wykorzystanie algorytmdéw optymalizacji ciagtej
do rozwigzania problemu dyskretnego
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_ @ Cechy algorytmu ContDVRP

» Optymalizacja ciggu statycznych instancji

» Wykorzystanie algorytmdéw optymalizacji ciagtej
do rozwigzania problemu dyskretnego
» Inicjalizacja populacji algorytmu metaheurystycznego
z wykorzystaniem rozwigzan heurystycznych i historycznych

10 / 31




Grupowanie
Odczyt bufora p, L
P zamoéwien z
zamoéwien X )
) —m ograniczeniem
oczekujgcych R .
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

¥

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
ciaglego grupowania ™  trasza
grupowania do - 2 zamowien pomoca 2-OPT
h
nowyeh PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




Grupowanie
Odczyt bufora p, .
. zamoéwien z
zamoéwien : )
) —m| oOgraniczeniem
oczekujgcych R .
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

¥

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
ciaglego grupowania ™  trasza
grupowania do - 2 zamowien pomoca 2-OPT
h
nowyeh PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




Odczyt bufora
zamoéwien
oczekujgcych

Grupowanie
zamoéwien z
ograniczeniem
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

¥

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
ciaglego grupowania ™  trasza
grupowania do - 2 zamowien pomoca 2-OPT
h
nowyeh PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




Grupowanie
Odczyt bufora p, .
P zamoéwien z
zamoéwien : )
) —m ograniczeniem
oczekujgcych R .
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

v

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
ciaglego grupowania ™  trasza
grupowania do - 2 zamowien pomoca 2-OPT
h
nowyeh PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




Grupowanie
Odczyt bufora p, .
P zamoéwien z
zamoéwien ) )
) — ograniczeniem
oczekujgcych R .
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

¥

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
ciagtego grupowania tras za
grupowania do - zamdwien pomoca 2-OPT
h
nowyeh PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




Odczyt bufora

zamoéwien
|

oczekujgcych

Grupowanie
zamoéwien z

pojemnosci

ograniczeniem

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

¥

Aktualizacja

Dostosowanie
cigglego grupowania P tras za
grupowania do - 2 zamowien pomoca 2-OPT
nowych. PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE ( )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci

Optymalizacja




Grupowanie
Odczyt bufora p, .
P zamoéwien z
zamoéwien : )
) —m ograniczeniem
oczekujgcych R .
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

¥

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
ciaglego grupowania ™  trasza
grupowania do - 2 zamowien pomoca 2-OPT
h
nowyeh PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu§zcza!nego Wyznaczanie Wyznaczanie
AN wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




Grupowanie
Odczyt bufora p, .
P zamoéwien z
zamoéwien : )
) —m ograniczeniem
oczekujgcych R .
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

¥

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
ciaglego grupowania ™  trasza
grupowania do - 2 zamowien pomoca 2-OPT
h
nowyeh PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




Grupowanie
Odczyt bufora p, .
. zamoéwien z
zamoéwien : )
) —m| oOgraniczeniem
oczekujgcych R .
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

¥

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
ciaglego grupowania ™  trasza
grupowania do - 2 zamowien pomoca 2-OPT
h
nowyeh PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




Odczyt bufora
zamoéwien
oczekujgcych

Grupowanie
zamoéwien z
ograniczeniem
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

¥

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
ciaglego grupowania ™  trasza
grupowania do - 2 zamowien pomoca 2-OPT
h
nowyeh PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




Grupowanie
Odczyt bufora p, .
P zamoéwien z
zamoéwien : )
) —m ograniczeniem
oczekujgcych R .
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

v

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
I — grupowania ™  trasza
grupowania do - 2 zamowien pomoca 2-OPT
nowych
wyen PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




Grupowanie
Odczyt bufora p, .
P zamoéwien z
zamoéwien ) )
) — ograniczeniem
oczekujgcych R .
pojemnosci

\

Transformacja
do ciagtej
reprezentacji

Y

grupowania

¥

Aktualizacja

Optymalizacja

Dostosowanie
ciagtego grupowania tras za
grupowania do - zamdwien pomoca 2-OPT
h
nowyeh PSO/DE
zamoéwien
Wyznaczenie
wartosci
funkcji jakosci
Zatwierdzanie
wybranych v
zamoéwien
do realizacji Aktualizacja Aktualizacja
\ kolejnosci kolejnosci
zamoéwien zamoéwien
Naprawa ( ) PSO/DE t )
niedopu'szczal'nego Wyznaczanie Wyznaczanie
rozwigzania wartosci wartosci
funkcji jakosci funkcji jakosci




@ Ewaluacja algorytmu ContDVRP

Instancje testowe Kilby’ego

» 21 testowych instancji problemu o rozmiarze od 50
do 199 zaméwien

» Zrbznicowane pod wzgledem rozkfadéw przestrzennych
i rozktadéw rozmiaréw zaméwien

Ocena algorytmu

» Poréwnanie Srednich wartosci z 30 przebiegéw j dla
kazdej instancji /

» Agregacja wynikdéw poprzez wprowadzenie miary
FoundRouteslength; ;

BestKnownRoutesLength;

wzglednej jakosci:
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@ Kluczowe komponenty algorytmu

Tree - Grupowanie z ograniczeniami w oparciu
o algorytm Kruskala
PSO - Ciagta optymalizacja przydziatu zaméwien
Hist - Transfer rozwigzan pomiedzy krokami czasowymi

Podsumowanie dla réznych konfiguracji

1.30
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1.193

1.20
L L
@00

1.415 1.118

Wzgledny wynik
1.10
ﬂ: |
£ ‘

IS

o

Q . P -

- PSO PSO-Tree PSO-Hist Tree-PSO
Konfiguracja algorytmu 1/ 3
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Konstrukcja rozwigzania poczatkowego
i jego konwersja do ciggtych przestrzeni
przeszukiwania
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» \@ Ciggta reprezentacja grupowania

08 | 08
°® @ 0.75 | 0.75
0.25
® 9
03 | 0.2

17 / 31



0.75/0.75| 0.2 J0.25| 0.3 |0.68| 0.8 | 0.8 |0.3]|0.2]| 0.4 | 0.72|

@ 1
®

°
O, :

17 / 31



Poczatkowe trasy




Ciggta reprezentacja tras




_ @ Ciagta reprezentacja tras

0.5/08/041.0/06/02[1.0/1.0[03]0.7]
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Optymalizacja przypisania zaméwien do
pojazdow w przestrzeni centroidow skupisk
zamowien




. @ Podziat zamdéwien indukowany ciggta

reprezentacja
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» \@ Podziat zamdwien indukowany ciggta
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- @ Podziat zaméwien indukowany ciagta

reprezentacja
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X @ Podziat zamdéwien indukowany ciggta
4 reprezentacja
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Konstrukcja przyblizonych tras w celu
ewaluacji grupowania jako rozwigzania DVRP
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Zatwierdzanie zamoéwien i transfer rozwigzan
do kolejnego kroku czasowego




®) Zatwierdzanie zaméwien do realizacji




®) Zatwierdzanie zaméwien do realizacji




Bezposredni transfer rozwigzania




Bezposredni transfer rozwigzania




Zestawienie transferéw rozwiazania







Rezultaty



Eksperyment

Algorytm literaturowy ‘ Zysk  Sukcesy

Czas
108 ewaluacji
107 ewaluacji

GA (Hanshar i Ombuki-Berman, 2007) 7.8% 16: 1
MEMSO (Khouadjia i in., 2013) 55%  15: 2
M-VRPDR (Mandziuk i Zychowski, 2016) | 1.2% 9:7
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Konfiguracja algorytmu
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