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Úvod

Čerpáme ze článku
[Branda a kol.(2017)Branda, Haugen, Novotný a Olstad].

Cı́lem práce je optimalizovat cestu heterogennı́ flotily přes
předem určené trasy.

Před optimalizacı́ firma vlastnı́ 3 továrny, kde každá továrna
zásobuje ji přiřazené lodě. V optimalizaci se bere v úvahu
centralizované plánovánı́.
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Požadavky na model

Každá lod’ může udělat vı́ce cest během jednoho plánovacı́ho
horizontu.

Každá zakázka má nejdřı́vějšı́ a nejzazšı́ termı́n splněnı́.

Každá zakázka musı́ být splněná najednou.

Při plánovánı́ nemusı́ být všechny lodě v přı́stavu, stačı́ vědět
kdy se vrátı́.
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Model

Model se dá popsat jako:
Model trasovánı́ oblouků vozidel s vı́ce depy, časovými okny pro
doručenı́, heterogennı́m flotilou a vı́ce trasami mezi depy.

Použijeme následujı́cı́ indexové množiny:

Různé zakázky q můžou být od stejného zákaznı́ka.
Návštěvy pro každou továrnu musı́ být předgenerované, zde kolem
30. Nemusı́ být všechny použity.

4/17 Stanislav Svoboda



Model

Použijeme následujı́cı́ rozhodovacı́ veličiny:

Čas je spojitý.
Nezáležı́ na konkrétnı́m zbožı́ z důvodu typu přepravy, náklad je
měřen hmotnostı́.
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Model

Parametry modelu jsou následujı́cı́:

Cena cnn′ν může být určena vzdálenostı́ mezi n a n′ nebo
spotřebou paliva plavidla ν.
Časový horizont T reprezentuje plánovacı́ periodu. Je to hornı́
hranice do kdy se musı́ splnit všechny objednávky. Pokud T min

n > T
musı́ se objednávka vynechat z plánovánı́ nebo prodloužit časový
horizont.
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Model

Účelová funkce je tvaru:

Funkce se snažı́ minimalizovat celkovou cenu cestovánı́ a
penalizaci lodı́ za nesplněnı́ cesty včas. Protože skutečná cena za
nesplněnı́ cesty včas se těžce odhadne, tak je druhý člen pouze
aproximace s parametrem α, který nám umožňuje přidat váhu
kterou přiřazujeme nesplněnı́.
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Model
Podmı́nky na lodě:

(4.2) Každá návštěva továrny j byla použita nejvýše jednou.
(4.3) Každá objednávka je vyřı́zena právě jednou lodı́.
(4.4) Lod’ se nevrátı́ do počátečnı́ho uzlu.
(4.5) Každý uzel, který lod’ navštı́vı́, musı́ i opustit, kromě
počátečnı́ho a konečného (oba předem určené).
(4.6),(4.7) Lod’ po skončenı́ poslednı́ objednávky se stavı́ v továrně.
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Model

Časové omezenı́ lodi:

(4.8) Nelineárnı́ omezenı́ na délku času přemı́stěnı́ a služby. Dá se
linearizovat následovně:

tn + Unaνn + Tnn′ν − tn ≤ (1 − xnn′ν)T .

(4.9) Začneme službu v časovém okně.
(4.10) Inicializujeme počátečnı́ čas 0.
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Model
Podmı́nky na náklad:

Musı́me explicitně uvažovat omezenı́ na náklad, protože lodi
můžou mı́t vı́ce cest.
(4.11) Naloženı́ nákladu v továrně, (4.12) vyloženı́ nákladu u
zákaznı́ka (dá se opět linearizovat), (4.13),(4.14) lod’ začne bez
nákladu, (4.15) lod’ může nakládat pouze v továrně a nepřesáhne
kapacitu lodě, (4.16) dá se vynechat z modelu, nenaložı́me vı́ce
než kolik na konci máme, (4.17) vyložené zbožı́ a zbožı́ na konci
nepřekročı́ kapacitu, (4.18) každá zakázka je splněná, s pomocı́
(4.3) bude splněna najednou, bez rozdělenı́.
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Řešenı́ problému

Řešenı́ pomocı́ smı́šeného celočı́selného programovánı́ se dá
zı́skat explicitně maximálně do 15 uzlů kvůli komplexitě problému
(pomocı́ CPLEX solver).

Celý problém řešen pomocı́ heuristik.
Nejdřı́ve pomocı́ konstrukčnı́ heuristiky, která nedávala dostatečně
dobré řešenı́.

Heuristika tabu prohledávánı́ s počátečnı́m řešenı́m pomocı́
konstrukčnı́ heuristiky.

Nakonec heuristika shlukovánı́ mı́sto konstrukčnı́ heuristiky a s
pomocı́ tabu prohledávánı́. Nejrychlejšı́ a nejlepšı́ řešenı́.

11/17 Stanislav Svoboda



Historická data

Máme historická data z roku 2010.

Flotila obsahuje 10 lodı́.

Kapacita je rovnoměrně rozdělená mezi 600 až 1650 tuny s
průměrnou kapacitou 1200 (až na jednu lod’ s kapacitou 350 tun).

Rychlost lodı́ je mezi 17 až 24 km/h.

Průměrná objednávka je 80 tun.

Vzdálenost mezi sousednı́mi uzly je desı́tky až stovky kilometrů.
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Historická data

Porovnáme řešenı́ pomocı́ heuristiky a historických dat.
Autoři zvolili datum a algoritmu pouze řekli, kdy se lodě historicky
vrátili z probı́hajı́cı́ trasy a naplánovali trasy pomocı́ heuristiky
tabu prohledávánı́ s počátečnı́m řešenı́m pomocı́ heuristiky
shlukovánı́.
Množinu zakázek zvolili všechny zakázky se splatnostı́ do 10
dnů a ty které byly historicky splněny v trase s některou z nich.
Porovnánı́ historické trasy s trasou zı́skanou algoritmem:
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Historická data
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Historická data
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Závěr

Průměrné zlepšenı́ nákladů oproti historickému řešenı́ je kolem
30 %.

Využitı́ kapacity lodı́ je většinou přes 90 %.

Méně delšı́ch cest.

Možnost potencionálnı́ho zmenšenı́ flotily.

Navzdory nenalezenı́ exaktnı́ho řešenı́ je řešenı́ dostatečně
dobré.
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