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ruck and Trailer Routing Problem

(TT R P) Lorry-trailer combination (LTC)
LTC lorry Trailer
» Asiakasjoukon kysynnat on [, oH
tyydytettava kayttaen (Drex| 2011)
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ruck and Trailer Routing Problem
(TTRP)

« Sovelluksia muun muassa maidon noutaminen
syrjaisiltd maatiloilta ja ruoan toimittaminen ahtaan
keskusta-alueen kauppoihin

« Laajennoksia paljon, esimerkiksi aikaikkunoiden ja
heterogeenisten autokantojen kaytto

* Ongelma on NP-vaikea, joten valtaosa olemassaolevista
ratkaisumetodeista on heuristisia
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yon sisalto

« Kaksi hyddykkeiden virtaukseen perustuvaa lineaarista
sekalukuohjelmointiformulaatiota (MILP):
— Suunnattu formulaatio
— Suuntaamaton formulaatio

« Laskennallisia testeja suuntaamattomalla formulaatiolla
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Suunnattu formulaatio

« Malli maaritelldan graafille G = (V, E), jossa joukko V siséltaa
asiakkaat seka keskusvarikon ja joukko E niiden valiset sarmét {i, j}

« Liséaksi joukko A sisaltda suunnatut kaaret (i, j)
 Binaarimuuttuja ¢;; = 1, joss ajoneuvoyhdistelma kulkee kaarta
(i,j) € A pitkin, jJa muuttuja x;; on taman ajoneuvon kuljettama lasti

* Bindarimuuttuja Ci"j = 1, joss sijainnista k lahtenyt rekka kulkee
kaarta (i,j), Ja muuttuja y;; on taman rekan lasti

« Bindarimuuttuja v; = 1, joss asiakasta i palvellaan
ajoneuvoyhdistelmalla

« Muuttujien Ci"j maara kasvaa kuutiollisesti suhteessa
asiakasmaaraan
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Suuntaamaton formulaatio

» Muuttujat % ja &;
maaritellaan :
suuntaamattomille sarmille .- 2
{i,j} € E kaarien (i,j) sijaan

* Vaati graafin ¢ laajentamista A()
graafiksi G = (V,E)
lisaamalla kopio o
keskusvarikosta ja jokaisesta ) / T
ajoneuvoyhdistelmalla L
saavutettavasta asiakkaasta T

(Bartolini & Schneider 2020)
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Suuntaamaton formulaatio

« Kohdefunktio Z{l,]} Cl'jgij + Zk Z{l,]} CU(S
« Esimerkkeja rajoitusehdoista:
— Asterajoitus ajoneuvoyhdistelmille

LSyt X =2v Vi
— Virtauksen sailyminen

Z(j,i) Xji + Z(j,i) Yii —4i = Z(i,j) Xij + Z(i,j) Vij Vi
— Kapasiteettirajoitus y;; < Q: X, {5 V{i,j},

missa Q; on rekan kapasiteett
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Laskennalliset tulokset

 Tietokone 3.2GHz, 8GB, Windows 7

Keinotekoisia testiongelmia, joissa 10-30 asiakasta
Ohjelmisto IBM ILOG CPLEX 12.5, branch-and-cut -algoritmi

Algoritmille annettiin 2 tuntia aikaa I6ytaa optimaalinen ratkaisu

Aika (s)

84. 7
15 100 81.3
20 71 84.3
30 0 76.5

%LB, on relaksaation ratkaisun hinnan ja parhaan kayvan ratkaisun

100.0
100.0
98.1
85.0

4.18
382
2710
7200

hinnan suhde branch-and-cut —algoritmin alussa, %LBg, algoritmin paatyttya
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