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ULOHA VIACNASOBNEHO
OBCHODNEHO CESTUJUCEHO

« Dalezitym faktorom pri manazmente logistickeho retazca firiem je
urcenie tras rozvozu, resp. zvozu materialu, kde sa pozaduje
obsluha zakaznika z urcitej lokality, tak aby celkové prepravne
naklady a ostatné naklady suvisiace s prepravou boli minimalne.

* Z praktickeho hladiska nie je vzdy realne predpokladat, ze
poziadavky vSetkych zakaznikov mozno uspokojit’ pouzitim len
jedného vozidla. Preto je nevyhnutné do matematickych modelov
zakomponovat moznost pouzitia viacerych vozidiel, priCom sa
zvyCajne po obsluhe zadkaznikov uvazuje s navratom vozidla
(vozidiel) do centra pri zohladneni pripadnych dalSich Specifickym
poziadaviek tykajucich sa obsluhy.

 Podstatou tejto ulohy je najst optimalnu, t.j. najkratSiu, alebo v inom
zmysle najmenej nakladnu okruznu cestu pre viacero vozidiel na
grafe G={U,H}, kde U reprezentuje mnozinu uzlov (lokality
zakaznikov) a H reprezentuje mnozinu hran (zvy€ajne uvazujeme
s Uplnym grafom = s vyCislenymi najkratSimi vzdialenostami medzi
kazdou dvojicou uzlov), ktora spociva v prepojeni uzlov tak, ze
zacCiatoény aj koncovy uzol pre kazdu okruznu jazdu je totozny a
kazdy iny uzol je navstiveny prave jednym vozidlom prave raz



FORMULACIA ULOHY |
VIACNASOBNEHO OBCHODNEHO
CESTUJUCEHO

Nech je dopravna siepopisand formou onesného neorientovaného Upiného grafi=
{U ,ﬁ} , kdeU = {u;, 1 = 1, 2, ... n} predstavuje neprazdnmuprvkovi mnozinu uzlov grafu

HOU xU predstavuje mnoZinu hrah, :(ui,uj)D H , medzi kaZdou dvojicou uzl

(ui,uj). Matica D ={dij} rozmerun X n je potom maticou najkratSich vzdialenosti, r

maticou najrychlejSich vzdialenosti medzi vSetkyariami v sieti. Z mnoziny uzloW = {u;, |
=1, 2, ... n} uzol u; predstavuje lokalizaciu strediska a vo vrcholoagh = 2, 3, ...n budt
umiestneni zakaznici. Pre j = 1, 2, .n, i# | zavedieme binarne premenng
s nasledujucim vyznamom:

1, ak Gsek(i j) je sas'ou okruznej cest
X :{
0, v op&nom pripade

Nech k (k < n-1) predstavuje pet vozidiel a nech parametsmpredstavuje maximall
mozny pdet zakaznikov navstivenych jednym vozidlo@ielom je navstiii kazdéh
zakaznika prave raz, padm k obsluhe mdéze Bypouzité l'ubovd’né vozidlo, kdetras:
kazdého vozidla musi kéiv v stredisku.



MATEMATICKY MODEL ULOHY
VIACNASOBNEHO OBCHODNEHO
CESTUJUCEHO
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D D)D D
FORMULACIA ULORY V PROGRAMIE
Sets
i uzol /1*n/
subi(i) /2*n/
alias (i)
alias (subi,subj);
Set ij1(i,j) /1*n.1*n/
ij2(i,)) /1*n.2*n/
ij3(i,)) 11.1,2.2,..n.n/
ij4(i.)
i15(1.]) ;
ij43.1)=12(1.)-1j3(.));
i15(1,1)=1j2(.))-ij3(1.));
Table d(i,j);
Scalar s, k;
Binary Variable x(i,});
Free Variable u(j), z;
Equations
ohrl(i), ohr2(j), ohr3(ij), ohr4, ohr5, ucel,
ucel.. z=ze=sum((i,j),d(i,j))*x(i,)));
ohr1(subi(i)).. sum(j,x(i,j)$ij4(i,j))=e=1;
ohr2(subj(j)).. sum(i,x(i,j)$ij4(i,j))=e=1,;
ohr3(i,j)$ij5(i,j).. u(i)-u()+s*x(i,j)=l=s-1;
ohr4.. sum(subj(j),x('1",)))=e=k;
ohr5.. sum(subi(i),x(i,'"1"))=e=k
Model mtspl /all/;
Solve mtspl using mip minimizing z;
Display x.I, u.l;



PROBLEMATIKA CASOVYCH

OBMEDZENI

Dalej uvedieme model dlohy viacnasobneho obchodneho cestujuceho

s Casovymi oknami s Cakanim, kde budeme predpokladat’ znamy pocet
vozidiel k. Za Casoveé okno pre kazdého zakaznika u,, i= 2, 3, ...n, (okrem
strediska u,) budeme povazovat interval medzi najskor moznym zaciatkom
obsluhy i- _teho zakaznika e; a najneskor pripustnym koncom obsluhy tohto
zakaznika l.. Ak oznaCime T realny zaciatok a predpokladame znamy c¢as
obsluhy vsetkych zékaznikov 0, potom musi platit’ pre kazdy uzol okrem
strediska vztah: ei <71, a7+ 0, <li, kde o, reprezentuje Cas potrebny pre
obsluhu i-teho zakaznika, i = 2, 3, ...n. Dalej predpokladajme, Ze matica D je
maticou najrychlejSich vzdialenosti a jej prvky su udavané v ¢asovych
jednotkach.

Uvazujme dalej so situaciou, ked nie je mozné uskutocCnit’ obsluhu
zakaznikov so zohladnenim vSetkych ¢asovych okien. Potom je nevyhnutné
uvazovat's cakanim vozidla, Oznacme Cas Cakania u j-teho zakaznika w,
j=2,3,...n. Budeme uvazovat so stratégiou ¢akania u nasledujuceho
zakaznika, t.j. vozidlo pdjde k j-temu zakaznikovi hned po uskutocneni
obsluhy i-teho zakaznika a bude Cakat na tzv. ,otvorenie” Casoveho okna, t.|.
do okamihu e,. Premenné r takto predstavuju realny ¢as zaciatku obsluhy |-
teho zéakaznika, i= 2, 3, .



MATEMATICKY MODEL
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FORMULACIA ULOHY V PROGRAME
GAMS

Sets
i vystup /1*n/
subi(i) /2*n/
alias (i,))
alias (subi, subj);
Set ij1(i,j) /1*n.1*n/
ij2(i,j) /1*n.2*n/
ij3(i,)) /1.1,2.2,...n.n/
ij4(1.j)
15(1.J) ;
j4(1.1)=111(1,))-1j3(.));
15(1.1)=112(1.))-1j3(.j);
Table d(i,j);
Scalar k;
Parameters e(), 1), o(j);
Binary variables x(i,));
Positive variables w(i),p(i,));
Free variable u, t(i);
t.fx('1")=0;
Equations
ohrl(i) , ohr2(j), ohr3(i,j), ohr4(j), ohr5(j), ohr6(i,j), ohr7, ohr8, ucel;
ucel.. u=e=sum((i,j),d(i,j)*x(i,j)) +sum(subi(i),o(i)) +sum(subi(i),w(i));
ohrl(subi(i)).. sum(j,x(i,))$ij4(i,j))=e=1;
ohr2(subj(j)).. sum(i,x(i,))$ij4(i,j))=e=1;
ohr3(i,j)$ij5(i,j).. t(i)+o(i)+w(j)-t()+d(i,j)-M*(1-x(i,j))+p(i,j)=e=0;
ohr4(subj(j)).. t(G)+o()=I=I();
ohr5(subj(j)).. t()=g=e();
ohr6(i,j)$ij5(i,)).. p(i,j)=1=2*M*(1-x(i,j));
ohr7.. sum(subj(j) x('1')))=e=k;
ohr8.. sum(subi(i),x(i,'1"))=e=k;
Model mtsptw1 /all/;
Solve mtsptwl using mip minimizing u;
Display x.lt.I;



