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Klasyczny problem marszrutyzacji

- Vehicle Routing Problem (VRP)
- n klientów z zapotrzebowaniem + zajezdnia
- jednakowe ciężarówki o skończonej ładowności
- droga ciężarówki zaczyna i kończy się w zajezdni
- suma zapotrzebowań klientów, których obsługuje 

jedna ciężarówka nie może przekroczyć jej ładowności



Cel: rozplanowanie tras ciężarówek, aby sumaryczna 
przebyta odległość była minimalna



VRP with Stochastic Demands

- niepewność związana z zapotrzebowaniem każdego 
klienta

- wielkość zapotrzebowania danego klienta poznajemy w 
momencie jego odwiedzenia

- znalezienie rozwiązania “odpornego” na zmiany 
wielkości zapotrzebowań przy jednoczesnej 
minimalizacji tras ciężarówek



Safety stock

- bufor bezpieczeństwa

- zmniejszenie prawdopodobieństwa konieczności 
powrotu do zajezdni z powodu braku dostępnego 
miejsca w ciężarówce



Idea algorytmu

- geny reprezentują rozwiązania problemu
- lokalna optymalizacja sterowana memami
- memy przechowują fragment algorytmu lokalnej 

optymalizacji
- zarówno geny jak i memy podlegają mutacji i 

krzyżowaniu





Kodowanie genów i memów



Memy

Rodzaje memów:

T1 - losowy klient zostaje wydzielony do osobnej trasy

T2 - zamiana dwóch losowych klientów z różnych tras

T3 - zamiana dwóch losowych fragmentów tras

T4 - połączenie dwóch tras

T5 - przeniesienie losowego klienta w losowe miejsce innej 
trasy

T6 - odwrócenie kolejności odwiedzania klientów na 
fragmencie trasy



Memy

3 składowe każdego memu:

➢ Ti - rodzaj operacji
➢ strategia akceptacji (pierwsza poprawa lub 

najlepsza poprawa)
➢ głębokość przeszukiwań



Macierz synenergii

wij reprezenuje pewną relację między memem mi oraz mj



Algorytm optymalizacji lokalnej



Aktualizacja macierzy po realizacji memu mj według 
wzoru:

- współczynnik znaczenia wydajności memu w 
czasie



Funkcja przystosowania

- założenie dotyczące rozkładu gęstości 
prawdopodobieństwa - rozkład logarytmiczno-normalny

- funkcja przystosowania = średnia



Funkcja przystosowania

- wartość funkcji przystosowania = średnia dystansów z 
kilku instancji problemów

- symulowanie jazdy ciężarówek z uwzględnieniem 
przypadków niewystarczającej ładowności i 
konieczności powrotu do zajezdni

- “uodpornienie” rozwiązania na różne “zachowania” 
klientów



Krzyżowanie



Krzyżowanie memów

- w macierzy relacji memów dziecka w każdym miejscu 
miejscu losowo wartość z macierzy jednego lub 
drugiego rodzica



Mutacja

geny: wybierany losowo rodzaj mutacji zamiana dwóch 
klientów miejscami, odwrócenie kolejności odwiedzania 
klientów, przemieszczenie klientów między trasami

memy: do każdej liczby w macierzy relacji memów 
dodawana jest losowa niewielka wartość wylosowana z 
rozkładem normalnym



Parametry algorytmu

wielkość populacji: 30
liczba iteracji: 50 000
prawdopodobieństwo mutacji: 0,5
prawdopodobieństwo krzyżowania: 0,5
selekcja ruletkowa
elita - 2 osobniki
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