Rjesavanje problema
realokacije kontejnera
koristenjem metaheuristika

Domagoj Lokner



O problemu

e 90% internacionalnog transporta
e vremenskaiprostorna ogranicenja
e optimiranje procesa
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Vrste problema
realokacije
kontejnera

Hoobhe

Broj odjeljaka

Prioriteti kontejnera
Vrijeme definicije prioriteta
Ogranicenja realokacije



Broj odjeljaka

Container Yard
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Wertical moverrent

Multi-bay problem Single-bay problem



Prioriteti kontejnera

7 3
2 5 2 1
1 6 8 1 2 1

Prioritet po kontejneru Prioritet po grupi kontejnera



Vrijeme dostupnosti prioriteta
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Prioriteti poznati tek u trenutku

Predefinirani prioriteti . .
preuzimanja



Ogranicenja realokacije
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Samo iznad najveceg prioriteta Svi mogu biti realocirani



Optimiranje rada dizalice

cost =0.9x h+ 0.08 xw + 0.02 %[ Lokacija
dostave
Varijabla Opis
h broj pomaka dizalice prema gore
w broj horizontalnih pomaka dizalice
1 broj pomaka dizalice prema dolje v

Procjena potrosnje energije



Algoritmi

Hoobhe

Heuristicki algoritmi
GRASP

GRH

Genetski algoritam
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Heuristicki algoritmi
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Realokacija na najnizi stog

Reshuffle Index
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Heuristicki algoritmi
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Realokacija na najnizi stog

Reshuffle Index
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Heuristicki algoritmi
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Realokacija na najnizi stog
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Reshuffle Index
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GRASP

Konstrukcijskafaza

o

Jednostavan heuristicki algoritam

Fazalokalne pretrage

O

O

(@]

Najcesce realocirani kontejner
Generiranje moguce boljih rjeSenja
Algoritam oporavka

Algoritam 1 GRASP algoritam

najbolje_rjesenje = 0

while maxIter > 0 do
maxr_iter— =1
rjesenje = konstrukcijska_faza()
rjesenje = lokalna_pretraga(rjesenje)
if rjesenje > najbolje_rjesenje then

najbolje_rjesenje «— rjesenje

end if

end while
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GRASP

Konstrukcijska faza
o Jednostavan heuristicki algoritam
o Parametark
o Slucajan odabir

2 X 10

Realokacija na najnizu poziciju
uz k=2
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GRASP

Faza lokalne pretrage

O

O

O

Pronalazak to¢aka “lose odluke”
Odredivanje moguce boljih realokacija
Algoritam oporavka

<X, C, V>

X - stoga sa kojeg premjestamo
c - kontejner koji se realocira
y - stog na koji premjeStamo kontejner
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GRH

Ls

Varijabla Opis s Ts
H | _ H penalty = of —) + 5( —) + gamma(—)+
S broj stogova maxHeight maxHeight 5
T broj kontejnera na svakom stogu c—t n
s s s
C ukupan broj kontejnera (= S = T') —|—57"S +€Ts(—) +’I7(1 — Ts)gs 4 @(—) +,U( ; )
maxHeight | najveci dopusten broj kontejnera na stogu C S mafL'HeZght
Varijabla Opis ‘ Varijabla Opis
« vaznost minimiziranja podizanja hg broj podizanja potrebnih za realokaciju na stog s
B vaZnost minimiziranja spustanja ls broj spuStanja potrebnih za realokaciju na stog s
v vaznost minimiziranja horizontalnog pomaka T, broj horizontalnih pomaka potrebnih za realokaciju na stog s
) vaZnost minimiziranja ponovnog realociranja s postoji li kontejner veceg prioriteta na stogu s (binarna varijabla)
€ vaznost odgadanja ponovnog realociranja ts kontejner s najniZim indeksom na stogu s
n tijesnost - koliko je kontejner blizu najmanjem kontejneru na stogu s Js tijesnost= (t; — ¢ — 1) /C (c - indeks kontejnera koji se realocira)
e vaznost realociranja Sto blize mjestu istovara ks broj pomaka dalje od mjesta utovara (= 0 ako se pribliZavamo)
it vaZnost odrZzavanja stogova niskima s broj kontejnera na stogu s
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Genetski algoritam

Varijabla Opis
G broj generacija
N broj jedinki u generaciji
n broj instanci problema koriStenih za evaluaciju
N, broj nasumicno stvorenih jedinki u generaciji
N, broj roditelja koji su odabrani u svakoj generaciji

D

Algorithm 2 Genetski algoritam

Require:
N - velicina populacije
N, - broj jedinki koje prenosimo elitizmom
N, - broj nasumicno odabranih jedinki u novoj generaciji

max_iter - broj generacija

populacija = nasumicno_stvori_jedinke(N)
for i = 0;i < max_iter;i+ + do

evaluiraj(populacija)

roditelji = odaberi_roditelje(populacija)
potomei = krianjzanje(roditelji, N — N, — N,.)
nasumicni_potomei = nasumicno_stvori_jedinke(N,)

elitni_potomci = elitizam(N,, populacija)

populacija = stvori_novu_populaciju(potomei, nasumicni_potomci, elitni_potomci)

end for

return najbolje_rjesenje(populacija)
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Optimiranje parametara GRH algoritma
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vaznost minimiziranja horizontalnog pomaka
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vaznost odgadanja ponovnog realociranja

tijesnost - koliko je kontejner blizu najmanjem kontejneru na stogu s

vaznost realociranja Sto bliZe mjestu istovara
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vaZnost odrZavanja stogova niskima

Kromosom genetskog algoritma
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Pregled rezultata
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Instance problema
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Heuristicke
metode
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Broj stogova, broj kontejnera
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Metaheuristicki
algoritmi
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Parametri metaheuristickih algoritama

GRASP

Konstrukcijska faza

O

Na najnizu poziciju

Fazalokalne pretrage

O

Najjeftinijarealokacija

Algoritam oporavka

O

Reshuffle Index

Genetski algoritam

e 3kolekcijeoptimiranih parametara

veli¢ina populacije - N

generacije - G

instance za evaluaciju - n

GAl 50 100 20
GA2 75 100 20
GA3 50 200 20
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Broj stogova, broj kontejnera
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Broj realokacija
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Broj stogova, broj kontejnera
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Zakljucak

Optimiranje potrosnje dizalice

o Ustedaenergijeivremena
Vece instance problema zahtijevaju kompleksnije algoritme
Nastavak istrazivanja:

o  Razli¢ite instance problemaii razlic¢ita ograniéenja

o  Kompleksniji heuristicki algoritmi

o  Dodati parametri GRH algoritma
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