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1. Bevezetés

Ebben a félévben a jarmdirdnyitdsi feladat (VRP - Vehicle Routing Problem) egy specidlis
esetével, egy csomagkiildési szolgéltatassal foglalkoztam.

A jarm(iranyitasi feladat olyan problémakra keres megoldést, melyekben a cél termékek szalli-
tdsa egy vagy akdr tobb raktartdl a vasarlokig.

A csomagkiildési szolgdltatdsndl minden termékhez tartozik egy felad6 (forrds) és egy vésarlod
(nyeld), az utvonalakat ilyen forrds-nyelS parok kozott kell megfeleléen megadni. A jarmivek
szédma korldtozott. Célunk tobbféle lehet, akar az dtvonalak koltségének minimalizéldsa, vagy a
a kiszéllitott csomagok szdmdnak maximalizalasa.

2. Megoldas

A problémat egy grafon szemléltethetjiik. A feladok, a vdsarlok és az autdk kiinduld pontjai
lesznek a csticsok, éleknek pedig a kozottiik mend utak felelnek meg. Koltségiik az utazdsi
koltség. Legyen x;;; valtozé 1 pontosan akkor, ha a megolddsban az i csicsbol a j csticsba
megyiink a k jarmtvel. Legyen t; az i cstcs kiszolgdldsdnak idSpontja, és jeldlje oy az [-edik
forras, 1; az [-edik nyel§ csicsot. Ekkor a modelliink:

(1) mianijx,-jk
i,j.k
(2) tj—t521—M(X[jk) VkeK,(i,j)e A
(3) mejk—Zx,-T,k:O VY k €K, (O‘[,Tl) pérra
J i
(4) t(rl < t‘rl V(O'[, Tl) pérra
(5) injkzl VieV
J.k
(6) xijx € {0,1} VkeK,(i,]) € A.



A viéltozok szdma csokkenthetd, ha a jdrmivekre nem tartunk fent kiilon indexelést. E16j6n ekkor
a probléma, hogy hogyan kiilonboztessiik meg az utakat. Egyik megolddas erre, ha a jarmiveket
kiilonb6z6 idépontokban inditjuk és korldtozzuk utazasi idejiiket. Igy ha az indulési idok kell§
tdvolsagra vannak a visszaérkezésektdl, akkor az, hogy az adott csucsot melyik jarmd szolgalja
ki, meghatarozhat6 az elérésének idSpontjabol.

2.1. IP

A feladat megolddsanak egyik modja, a modell kozvetlen leprogramozésa és egy IP-solver hasz-
ndlata. C++-ban, Lemon és Cplex segitségével ezt én is megtettem. Sajnos sok csomag €s nagy
feladatok esetén a program mar megengedett megoldast is nehezen taldl, sét, kisebb értékekre
is lassan fut le, ez az egészértékl programokra altaldnosan is jellemz§ hatrany. Haszndlata a
gyakorlatban nem célravezetd.

Ha a feladatbdl elengedjiik az egészértékiiségre vonatkozo feltételt, a program lényegesen gyor-
sabban megold tobb szdz csomagos problémakat is. A gyorsasagért cserébe viszont igen tivol
keriilhetiink az optimdlis megoldéstodl.

2.2. Oszlopgeneralas

Misik megoldds, oszlopgenerdlds [1] alkalmazdsa. Otlete az, hogy nem tdroljuk az egész fel-
adatot, csak egy részét, €s erre a részfeladatra hatirozzuk meg az optimumot. Az igy kapott
eredmény nem feltétleniil optimdlis megolddsa az eredeti feladatnak, ellendrizniink kell ra a
dudl-megengedettséget. Ha a megolddsunk nem dudl-megengedett, akkor bdvitjiik a részfelada-
tot, a feladat métrixdnak egy dudlt sértS véltozéhoz tartozo oszlopdaval, és 1jbol megoldjuk.

A mitrix oszlopai a mostani problémdban egy jarmd utvonaldnak felelnek meg, igy egy x,
véaltozé pontosan akkor lesz 1, ha az adott atvonalat bevessziik a megolddsba. Ahhoz, hogy egy
megoldas dudl-megengedettségét ellendrizziik egy autd koltségének és hozamanak kiilonbségét
kell minimalizdlnunk. Ezt az egy aut6s modellt egy IP-solverrel, vagy heurisztikdval megoldva
és szubrutinként alkalmazva, mdr minden adott az oszlopgenerdlds haszndlatdhoz.

3. Osszefoglalas

Az IP-solveres megoldds kis problémadkra is lassan miikodott, az oszlopgeneralds ezen segit-
het, tovabbi cél az implementaldsa. Erdemes lehet még kiilonboz$ heurisztikdkat tesztelni, igy
gyorsitani a programot.
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