Podejscie memetyczne do
problemu VRP with
Stochastic Demands

Adam Zychowski



Na podstawie pracy

X. S. Chen, L. Feng and Y. S. Ong

A Self-Adaptive Memeplexes Robust Search Scheme for
solving Stochastic Demands Vehicle Routing Problem

International Journal of Systems Science,
43:1347-1366, 2012



- Klasyczny problem marszrutyzacji di

- Vehicle Routing Problem (VRP)

- n klientow z zapotrzebowaniem + zajezdnia

- jednakowe ciezarowki o skonczonej tadownosci

- droga ciezarowki zaczyna i konczy sie w zajezdni

- suma zapotrzebowan klientow, ktorych obstuguje
jedna ciezarowka nie moze przekroczyc jej tadownosci




Cel: rozplanowanie tras ciezarowek, aby sumaryczna
przebyta odlegtos¢ byta minimalna

.




- niepewnosc zwigzana z zapotrzebowaniem kazdego
klienta

- wielkosc zapotrzebowania danego klienta poznajemy w
momencie jego odwiedzenia

- znalezienie rozwigzania “odpornego” na zmiany
wielkosci zapotrzebowan przy jednoczesnej
minimalizacji tras ciezarowek



- bufor bezpieczenstwa

ke (0,1)
C,=k-C,

- zmniejszenie prawdopodobienstwa koniecznosci
powrotu do zajezdni z powodu braku dostepnego
miejsca w ciezarowce



- geny reprezentujg rozwigzania problemu

- lokalna optymalizacja sterowana memami

- memy przechowuja fragment algorytmu lokalnej
optymalizacji

- zarowno geny jak i memy podlegaja mutacji i
krzyzowaniu




BEGIN
Create an initial population of solutions Pop(gen = 0) = {s1,82,...,84,...,5Mm}

While(stopping conditions are not satisfied)
gen «— gen + 1
Perform evolutionary operators to generate Pop(gen) from Pop(gen — 1) based on
f(s0):

Evaluate f(s,),Vs, € Pop(gen)
Perform Lifetime Learning
Update global best solution s,

End While
END



Genetic Representation: S,
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Rodzaje memow:

T, - losowy klient zostaje wydzielony do osobnej trasy
T, - zamiana dwoch losowych klientow z roznych tras
T, - zamiana dwoch losowych fragmentow tras

T, - potaczenie dwoch tras

T, - przeniesienie losowego klienta w losowe miejsce innej
trasy

T, - odwrocenie kolejnosci odwiedzania klientow na
fragmencie trasy



3 sktadowe kazdego memu:

> T. - rodzaj operacji

> strategia akceptacji (pierwsza poprawa lub
najlepsza poprawa)

> gtebokosc przeszukiwan




Macierz synenergii

(wn wiy - - wlL\
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W;; reprezenuje pewna relacje miedzy memem m. oraz m;




BEGIN

AC(M,) <0
AT(MZ) — 0
Mprev < 0
While TRUE
Select meme m; € M, with activation probability P,ctivate(1j, Mprev)
(AC;, AT;) < Improve s, by m; in the context of P,
Assign Credit to meme pair (m;, mpre,) based on feedback (AC;, AT))
AC(M,)+ = AC;
If AC; == 0 then
If rand(0, 1) > exp(— ﬁggﬁ g) then

Break
End If
End If
mpTC’U — ']’n,"7 L’Li)ijw_ m'L # @
ENgnd While Pactivate(mj, m;) = % otherwise



Aktualizacja macierzy po realizacji memu m, wedtug

WZOru:
'wz-j = ’sz‘j + Tj
AC;
= YWij
AT,

0 <~ <1- wspotczynnik znaczenia wydajnosci memu w
czasie




- zatozenie dotyczace rozktadu gestosci
prawdopodobienstwa - rozktad logarytmiczno-normalny
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- wartosc funkcji przystosowania = srednia dystansow z
kilku instancji problemow

- symulowanie jazdy ciezarowek z uwzglednieniem
przypadkow niewystarczajacej tadownosci i
koniecznosci powrotu do zajezdni

- “uodpornienie” rozwigzania na rozne “zachowania”
klientow



Transfer 75 from s; to s,

Transfer 7| from s; to sc

Transfer 7'3‘ from s to s¢

————————————————— —’———————————————
Transfer T4 from s; to s.

kczkz'l't'(kj_kz),te (0,1)



- w macierzy relacji memow dziecka w kazdym miejscu
miejscu losowo wartosc z macierzy jednego lub
drugiego rodzica




geny: wybierany losowo rodzaj mutacji zamiana dwoch
klientow miejscami, odwrocenie kolejnosci odwiedzania
klientow, przemieszczenie klientow miedzy trasami

memy: do kazdej liczby w macierzy relacji memow
dodawana jest losowa niewielka wartosc wylosowana z
rozktadem normalnym




wielkosc populacji: 30

liczba iteracji: 50 000
prawdopodobienstwo mutacji: 0,5
prawdopodobienstwo krzyzowania: 0,5
selekcja ruletkowa

elita - 2 osobniki




Dziekuje za uwage




