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VEHICLE ROUTING

Auslieferung von
mehreren Bestellungen

Bestellungen auf
LKWSs verteilen

pro LKW

BASISPROBLEM




VEHICLE ROUTING | NEBENBEDINGUNGEN

max. Kapazitaten

Unterschiedliche
Fahrzeuge

Zeitfenster

Abholung und Lieferung:
= Beladung, Reihenfolge

Bestimmungen: rechtlich,
tariflich, unternenmensintern

mehrere Depots, Umladen

UNSICHERHEIT

Fahrzeiten Auftragen




VEHICLE ROUTING ZIELE

kurze Strecken viele Lieferungen

Balance, u.v.m.







MATHEMATISCHE

TRAVELLING
SALESMAN

PROGRAMMIERUNG PROBLEM

Gegeben:
Gesucht:
Variablen:
Zielfunktion:
Schweden 24.978 Vv
VLSI 85.900 Vv

Welt 1.904.711 <0.05%

n Stadte: S={A, B, C, D,...}
Distanzen zwischen Stadten: d(A,B)

Kurzeste Roundtour durch alle Stadte

X,, €01} Wv,weS

integer linear program

min ) d(v,w)-X,,

V,weS



MATHEMATISCHE TRAVELLING

SALESMAN

PROGRAMMIERUNG PROBLEM

Variablen: Xow € {0,1} Yv,weS

Zielfunktion: ~ min > d(v,w)-X,,,

V,weS

ZXV,WZZ Yve$s

va,w S‘T‘—l VT S

v, weT exponentiell viele!



MATHEMATISCHE
PROGRAMMIERUNG

Berechne Heuristik:
| obere Schranke O

Vv

Starte mit einfacherem
| linearen Programm P

i)

min > d(v,w)-x,,

V,weS
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TSP:

Subproblem

1. LoseP = L

(polynomiell, mit CPLEX)

2. Ist L gultig? O € min(O, L)!

3. IstL=207?

Subproblem beenden.

4. Finde verletzte Ungleichung (*) ?

Flge zu P hinzu & gehe zu 1.

l

Subproblem
» =0

Subproblem
—"
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BRANCH & CUT

Alle Subprobleme beendet?
O ist Optimum



MATHEMATISCHE TSP:
ppoaomsvwurnnUNG | BRANCH & CUT

konstruktive Heuristiken
]

U
ch.
N
GS/ @/'@
Oo'a(/f [/

Alternative
Formulierungen

neue Arten von

Ungleichungen

exakte, effiziente
(polynomielle) Algorithmen
zur ldentifikation verletzter
Ungleichungen

Auswabhl der initialen

Ungleichungen







PG ZIELE & ABLAUK ZIELE

 Framework:
— Branch & Cut

— Auswahlbare Zielfunktionen, Nebenbedingungen,
Heuristiken, Ungleichungen, Separierungsmethoden,
etc.

« Experimentelle Studie
— auch Praxisdaten



PG ZIELE & ABLAUF ORGANISATION

 Anfang des Semsters:
— |hr: Seminarphase
— Betreuer: Einfihrungskurs in ILPs und Branch&Cut

* Dann:
— Ihr: nicht nur ausfihren, sondern auch planen!

— Betreuer: Allgemeine Zielvorgaben; Eingreifen nur bei
Problemen oder Ideenlosigkeit



PG ZIELE & ABLAUF

« Was konnt ithr in der PG lernen?

LERNZIELE

— Wie man an Praxisprobleme herangehen kann
— Wie man theoretisch fundierte Losungen erzeugt
— Exakte Losungen obwohl NP-schwer!

— Wie man vernunftige experimentelle Evaluierungen
durchfuhrt (= kein ,beim Beispiel war es schneller®)

— Grundlagen der Ganzzahligen Programmierung
(ILPs), Modellierungsmoglichkeiten, Tools (CPLEX)

— Projektmanagement, inkl. Planung, etc.



PG ZIELE & ABLAUF ERWARTUNGEN

« Was erwarten wir von euch?
— Interesse an Thema & Methoden
— Bereitschaft etwas Neues zu lernen
— Mitarbeit bei Projektplanung

 Was konnt ihr von uns erwarten?

— Interessante Problemstellung, bei der ihr etwas
Sinnvolles lernen kénnt

— Einfihrungkurs in die Grundlagen von ILP etc.
— Faire Arbeitsbelastung

— Freiheiten bei Planung/Zielsetzung

— Pflege und Fortfihrung des Ergebnisses

— Leider kein Smartphone...

— Veroffentlichung?






