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Uktadanie tras wielu pojazdéow

wszystkie punkty trasy muszg zosta¢ odwiedzone
kazdy punkt tras moze by¢ odwiedzony tylko jeden raz

kazdy punkt tras moze by¢ odwiedzony tylko przez jeden pojazd

S

kazdy pojazd wraca do bazy po odwiedzeniu wszystkich przydzielonych mu
R punktow

» podziat zbioru wszystkich punktéw na rejony dla poszczegélnych pojazdéw

» konstrukcja trasy pojazdu w ramach rejonu
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Uktadanie tras wielu pojazdéow
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Warianty uktadania tras wielu pojazdow

CVRP (Capacitated Vehicle Routing Problem)

VRPTW (Vehicle Routing Problem with Time Windows)
SDVRP (Split Delivery Vehicle Routing Problem)

VRPPD (Vehicle Routing Problem with Pick-Up and Delivering)
VRPB (Vehicle Routing Problem with Backhaul)

DVRP (Dynamic Vehicle Routing Problem)

MDVRP (Multi-Depot Vehicle Routing Problem)

MVRP (Multiobjective Vehicle Routing Problem)

PVRP (Periodic Vehicle Routing Problem)

VRPSF (Vehicle Routing Problem with Satellite Facilities)

SVRP (Stochastic Vehicle Routing Problem)
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CVRP (Capacitated Vehicle Routing Problem) — ograniczenia zasobowe

1. ograniczenie fadownosci pojazdu Q,

Po1qi Xjooxti < Qx dlak=0,1, ..., K

2. ograniczenie pojemnosci pojazdu V,

P14 Yoo v < Vi dlak=0,1,....K

3. ograniczenie czasu pracy pojazdu T,

Yl tE XX + Xieo Do tisxfs < T dlak=0,1,...,K

4. ograniczenie dtugosci trasy pojazdu D,

o Xioodixls < Ty dlak=0 1, ... K

» flota pojazddw ograniczona lub nieograniczona
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VRPTW (Vehicle Routing Problem with Time Windows) — okna czasowe

1. przedziat czasu w jakim kazdy punkt moze by¢ odwiedziny [a;,b)]
2. przybycie pojazdu wczesniej niz a; oznacza oczekiwanie na obstuge

3. przybycie pojazdu pdiniej niz b; oznacza

» rozwigzanie niedopuszczalne (hard windows)
» rozwigzanie dopuszczalne obarczone karg (soft windows)

4. Time Dependent Vehicle Routing Problem - TDVRP
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SDVRP (Split Delivery Vehicle Routing Problem) — obstuga rozdzielona

1. kazdy punkt tras moze by¢ odwiedzony przez wiecej niz jeden pojazd

2. mozliwos¢ lepszego wykorzystania fadownosci pojazdow, w szczegdlnosci
gdy wielkos¢ dostawy do punktu stanowi istotng jej czesé
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VRPPD (Vehicle Routing Problem with Pick-Up and Delivering)
VRPB (Vehicle Routing Problem with Backhauls) — dostawy i/lub odbior

1. kazdy punkt (obok bazy) moze by¢ zaréwno dostawcg oraz odbiorcg ,,wielu — do — wielu”

2. kazdy punkt (obok bazy) moze byé zarowno dostawcg oraz odbiorcg, ale kazdy punkt odbioru ma tylko jednego
skojarzonego z nim dostawce ,, jeden — do — jeden”

3. dostawcg i odbiorcg jest baza ,jeden — do — wielu — do — jeden”

» do kazdego punktu tylko dostarczany jest produkt lub tylko od niego odbierany
» do kazdego punktu zaréwno dostarczany jest produkt, jak i od niego odbierany

» kolejnos¢ odwiedzin punktdw przez pojazd nie ma znaczenia
» najpierw dostarczany jest produkt do punktéw, a dopiero potem realizowane sg odbiory
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PVRP (Periodic Vehicle Routing Problem) — obstuga okresowa
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1. ustalony okres planowania T (np. tydzien) jako zbidr kolejnych dni
2. ustalona czestotliwos¢ f; odwiedzania kazdego punktu

3. Zbior H alternatywnych harmonogramoéw odwiedzania kazdego punktu

T | hy | hy | hs | hy | hs | hg | h; | hg | hg | hy

1 1111

2 | 1 111 T=

3 1 1 1| 1 =2
4 1 1 1 1

5 1 1 11

» podziat zbioru wszystkich punktéw na rejony dla poszczegdlnych pojazdéw
» konstrukcja trasy pojazdu w ramach rejonu

» wybdr dopuszczalnego harmonogramu odwiedzania punktu



SVRP (Stochastic Vehicle Routing Problem) — losowos¢ parametrow problemu

obecnos¢ odwiedzanego punktu w zbiorze tras pojazdow

wielko$¢ popytu (podazy) odwiedzanego przez pojazd punktu

odlegtos¢ czasowa pomiedzy odwiedzanymi punktami

P w NpoE

czas obstugi odwiedzanego punktu
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DVRP (Dynamic Vehicle Routing Problem) — zmiennos¢ problemu w czasie

1. dane wejsciowe do problemu sg zmienne i zalezne od czasu (ciggta aktualizacja)

2. rozwigzanie (uktad tras pojazddw) musi byé dostosowywany na biezgco (korekty tras)
3. charakter danych nie zmienia sie
4

znany jest sposdb zmiany danych (mozliwos¢ tworzenia scenariuszy zmian bez ponownej optymalizacji)
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VRPSF (Vehicle Routing Problem with Satellite Facilities) — uzupetnienia tadunku

1. mozliwos¢ uzupetnienia fadunku przez pojazd w wyznaczonych lokalizacjach

2. trasa pojazdu zaczyna i konczy sie w bazie
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MDVRP (Multi-Depot Vehicle Routing Problem) — wiele baz

1. pojazd rozpoczyna i koAczy trase w tej samej bazie /\
2.

pojazd moze zakoriczyé trase w innej bazie

3. rejonizacja baz — rejonizacja pojazdéw — trasy pojazdow

N
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MVRP (Multiobjective Vehicle Routing Problem) — wiele kryteriéw oceny tras

1. przyktady kryteriow oceny rozwigzan:

» faczna dtugosc (czas, koszt) trasy pojazdow

» liczba uzytych pojazdow

» réwnomiernosé pracy pojazdéw

» maksymalna dtugo$é trasy pojazdu

» wykorzystanie tadownosci pojazdu

» czas oczekiwania pojazdéw na obstuge (VRPTW)

» czas opoznien pojazdéw (VRPTW)

» przyporzadkowanie pojazdu do tego samego klienta (PVRP)
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MVRP (Multiobjective Vehicle Routing Problem) — wiele kryteriéw oceny tras

2. Preferencje:

» bez okreslenia preferenciji
» a’priori
» a’posteriori

» jedna funkcja jako suma wazona
v konwersja do tej samej jednostki (np. ujecie wartosciowe)
v’ skalaryzacja (konwersja na wielkosci bez jednostek)

» wybrane cele jako ograniczenia
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Hybrydyzacja probleméw VRP
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Wybrane zastosowania modeli VRP

1. Ustugi kurierskie (Tebaldi i in. 2020) — CVRPTW
» kilkudziesieciu klientéw, w tym obstuga wiekszosci czesci z nich w godz. 10-18, a czesci w godz. 10-13

» ograniczenia dotyczgce tadownosci pojazdéw i czasu ich pracy

2. Dystrybucja (Kramera i in. 2019) — MDCVRPTW (RVRP — Rich VRP)
» dostawy produktéw farmaceutycznych do szpitali i placowek opieki zdrowotnych (kilkaset punktéw odbioru)
» problem wielobazowy (magazyny gtéwne i pomocnicze)
» niejednorodna flota pojazdéw
» okna czasowe
» dostawy okresowe (na ustalony okres 6 dni)
» ograniczenia dotyczgce mozliwosci wykorzystania pojazdu u danego odbiorcy

» maksymalny czas trwania trasy i liczby klientdw w trasie
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Wybrane zastosowania modeli VRP

3. Organizacja domowej opieki zdrowotnej (Moussavi i in. 2019) — PVRP
» liczba pacjentéw: 10-30
» liczba pracownikéw: 4-10
» liczba planowanych dni: 2-14, dzieni podzielony na okresy godzinne (czas trwania wizyty 1 h)
» minimalizacja fagcznej dtugosci wszystkich tras pracownikéw w catym okresie planowania
» minimalizacja najdtuzszej trasy dziennej pracownika

» minimalizacja najdtuzsze] trasy pracownika w catym okresie planowania

4. Zarzadzanie pracg patroli policyjnych (Saint-Guillain 2021) — SVRP
» budowa tras patroli dla wyznaczonych wczesniej miejsc ,oczekiwania” na zgtoszenie
» obstuga przez patrol pojawiajgcych sie losowo zdarzen

» minimalizacja oczekiwanego czasu odpowiedzi na zgtoszenia (od momentu pojawienia sie zgtoszenia w systemie do
przybycia patrolu na miejsce)
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Wybrane zastosowania modeli VRP

5. Ustugi komunalne (odbiér odpaddéw) (Angelleli i Speranza 2002) — SFPVRP
» wiecej niz 1 punkt odbioru odpadéw (nie sg bazami)
» mozliwos¢ kontynuowania trasy po odwiezieniu odpadéw do punktu odbioru
» ograniczenia dotyczgce czasu trwania trasy i tadownosci pojazdu

» ilos¢ odbieranych $mieci jako zmienna losowa (Markovic 2019)

6. Ustugi komunalne (odsniezanie ulic) (Perier i in 2007) — CVRPTW
» miasto przedstawione jako graf 462 weztéw i 1234 krawedzi reprezentujgcych ulice (3 kategorie ulic)
» trzy typy pojazdéw o réznych wydajnosciach pracy (rézna predkos¢, tadownosc)

» dodatkowe ograniczenia dotyczgce m.in. priorytetdw ods$niezanych ulic, ulic jednokierunkowych (brak mozliwosci
skretow)
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Wybrane zastosowania modeli VRP

7. Ustugi serwisowe (Tricoire 2007) — PVRPTW
» siec dystrybucji i uzdatniania wody
» okreslone terminy obstugi punktu (cze$¢ musi by¢ wykonana w danym dniu, cze$¢ ma ustalony okres waznosci dni)
» niektore zgdania obstugi moga by¢ odroczone (dodatkowa kara);
» pojazdy nie muszg rozpoczynac tras z bazy — punkty poczgtkowe moga byc¢ inne zwigzane z danym technikiem;
» minimalizacja odlegtosci wszystkich tras technikéw;

» minimalizacja liczby zgtoszen, ktére nie moga by¢ wykonane w okreslonym terminie

8. Planowanie pracy drondéw (Cannioto, 2013) — CVRP
» ocena stanu technicznego obiektéw uszkodzonych w wyniku trzesienia ziemi
» ograniczony zasieg dronéw
» minimalizacja fgcznej dtugosci sciezek drondéw

» okreslenie najlepszej lokalizacji startu drondw
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Wybrane zastosowania modeli VRP

logistyka dystrybucji oraz zaopatrzenia

logistyka zwrotna (np. zuzytych produktow)
przewozy pocztowe i kurierskie

transport publiczny

transport wewnetrzny (np. magazynie)

planowanie ruchu robotéw w procesie produkcyjnym
stuzba zdrowia

ustugi serwisowe

O o N o U B W NP

planowanie tras w zwalczaniu pasozytow
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Metody uktadania tras pojazdow

1. Dokfadne

2. Przyblizone (heurystyczne)

» konstrukcyjne

» wieloetapowe (dla wielu pojazdow)
= rejony — trasy
= trasa — rejony

» poprawy (wzrostu)
= jednoagentowe
= wieloagentowe
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Bibliografia VRP
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= Computer Science

= Engineering

= Mathematics
Decision Sciences

= Business, Management and
Accounting

= Social Sciences

= Other
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