SVEUCILISTE U ZAGREBU
FAKULTET ELEKTROTEHNIKE | RACUNARSTVA ]

DIPLOMSKI RAD

METODE ZA RJESAVANJE
PROBLEMA NARUCIVANJA
VOZNJI

STJEPAN ZELIC
=R ,
E— MENTOR: MARKO DBURASEVIC



GENETSKI
ALGORITMI

English Heritage/Heritage Images/Getty Images



JEDINKA ILI KROMOSOM 3




FUNCKIJA DOBROTE




POPULACIJA




KRIZANJE
(CROSSOVER)




KRIZANJE DJELOMICNIM
PRESLIKAVANJEM /
(PARTIALLY MAPPED CROSSOVER)

|




KRIZANJE DJELOMICNIM
PRESLIKAVANJEM S
(PARTIALLY MAPPED CROSSOVER)

I




<
)
O
<
-
-




MUTACIJA PROMJENE JEDNOG BITA 10
ONE-BIT FLIP MUTATION

--



11



2

]

<
\/
)
%
Z
%
=
—

SELEKCIJA




3

]

LAUSTAVLIJANJA

=)
%
LL]
=
%
N/




Genetski algoritam

ispisi rjeSenje;

14



15
NARUCIVANJA

PROBLEM
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» Flota vozila

» 2n zahfjeva korisnika

» 1-n zahtjevi ukrcaja

» N-2n zahtjevi iskrcaja

» Sva vozila krecu s iste pocetne tocke - depoo
» Vorzila imaju ogranicen kapacitet

» Korisnici mogu dijelifi vozilo

» Korisnike se ne vozi direkino

» Postoje vremenska ogranicenja

» Sva vorzila se vracaju u depo
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INnstanca problemao

Problem:
» Broj vozila
» Broj zahtjeva
» Maksimalno trajanje jedne rute
» Kapacitet vozila
» Maksimalno vrijeme voznje jednog korisnika

Lahtjev:
» Koordinate
» Vrijeme posluzivanja
» Zauzece u vozilu
» Najranije vrijeme dolaska
» Najkasnije vrijeme dolaska
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IMPLEMENTACIJA RJESENJA
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FUNKCIJA DOBROTE

Ukupno trajanje ruta

Vrijeme cekanja vozila

Vrijeme voznje korisnika

Kasnjenje korisniku

KrSenje ogranicenja na maksimalno vrijeme voznje korisnika

KrSenje ogranicenja na maksimalno vriieme voznje vozila
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PRVI GENETSKI ALGORITAM




MUTACIJA ZAMJENE ZAHTJEVA 22




KRIZANJE - PRILAGODENI PARTIALLY 3
MAPPED CROSSOVER
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ISPRAVLJANJE PRENAPUCENOST]
VOZILA
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KRIZANJE S DJELOMICNIM
PRESLIKAVANJEM VOZILA - PARTIALLY CAR
MAPPED CROSSOVER
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JEDNOSTAVNA HEURISTIKA

Poredamo korisnike prema prioritetu

Svakom korisniku dodjeljujemo vozilo po principu udaljenosti u
vremenu i prostoru

Sto je vorzilo blize i vrijeme na satu mu je blize vremenu zahtjeva, to
je vise na listi prioriteta za odabir bas tog automobila

Ako je to vozilo puno, ukrcavamo korisnika u iduce s liste prioriteta
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DRUGI GENETSKI ALGORITAM 27
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KREIRANJE POCETNE POPULACIJE 28

» Nasumicno
» Heuristika
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KONACNI GA

Turnirska selekcija

/adrzavanje najbolieg dijela populacije
Krizanje s djelomicnim preslikavanjem vozila
Mutacija zamjene zahtjeva

Ako je preko pola populacije ista jedinka, prisiino mutiramo sve
“duplikate”
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PARAMEITRI | REZULTATI

1500 generacija

VeliCina turnira : 5

Postotak najboljih jedinki prenesenih u sliedecu generaciju: 4%
Velicina populacije: 200

Vjerojatnost mutacije: 10%
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Problem

1849.6396
5280.8663

5/388.616
9605.4583
11060.036

Drugi GA
10194.904
22699.24
31864.714
43216.563
48469.692

Heuristika




Route Duration

Vehicle Waiting Time

Ride Time

Problem

Rla
R2a
R3a
R4a
R5a
R6a
R7a
R8a
R9a
R10a
R1b
R2b
R3b
R4b
R5b
R6b
R7b
R8b
R9b
R10b
Total *

Avg.

1601
2353.5
3251.9

4690.7
1273
2270.6

Best

1975
2386.7
3598.5

4773
1353.7
2254.3

Avg.

Best

114
164
117.25
269.71
193.02
279.24
133.13
45.818
64.377
96.778
31.309
54.698
68.717
75.223
135.48
148.8
19.2
99.637
45.28
65.622
1249

201
491
92.546
547.53
316.91
322.58
161.56
14.286
117.84
102.31
3.5452
5.5902
34.193
37.503
242.11
138.85
9.7416
88.487
89.962
70.394
1882

Avg.

3486.8
4635.1
5885.1
7228.2

1571
3348.6

984.11
2107.7
3369.6
4352.6
5618.1
6653.4
1570.7
3504.5

Best

Best Avg. Late Time

Best Avg. Ride Time Violation

694
1969
2957.6
4494.5
4789.7
7133.2
1295.4
2802.5

0.48595683

0.72425273
0.344888407
0.529672435

0.97634376
0.924522088

1.49871474
0.888685602
4.718814796
5.185603279
0.48236/647
0.420772778
0.338342375
0.197928391
0.584174884
1.125918783
0.538261459
0.960419878

1.87709699
3.618267801
21.08272015

0.07394674
1.59624029
0.918569627
1.204654246
1.323063408
2.578248611
0.194605793
2.861205659
2.516191584
4.264299874
0.055866058
1.322663886
0.41843259
0.817551003
1.3365416
1.013345061
1.122871983
2.17390812
2.982317569
1.998619899
20.52453758




/AKLJUCAK

34



