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* Spoluprace s firmou Energocentrum s.r.o.

e Servis a udrzba technickych zarizeni urcenych predevsim pro
dodavky elektriny, tepla a chladu do budov

* Planovani pravidelnych servisnich zasah(, sjednanych
dopredu s dohodnutou periodou provadéni

Identifikovany dva hierarchicky usporadané podproblémy:

Problém A) Dlouhodobé planovani servisnich zasahu — urceni
dne provedeni

Problém B) Denni rozvrhovani servisnich zasaht — urceni
priblizného Casu provedeni, pfirazeni pracovnika na zakazku
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A Dlouhodobé planovani

Dlouhodobé planovani pravidelnych servisnich zasahu
Periodicky servisni zasah (servis) j je zadany:

* Mistem zasahu

* Periodou provadeéni Tj

* Cenou zasahuc

* Penalizacni cenou za nedodrzeni periody oy, [3j

* Maximalnim a minimalnim ¢asovym rozestupem mezi zasahy

j,k — k-ty zasah periodického servisu j
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A Dlouhodobé planovani (2)

Penalizacni cena
* pri predCasném provedeni se zvysi pocCet provedeni
jednoho periodického servisniho zasahu
* pozdni provedeni servisniho zasahu ma negativni vliv na
spolehlivost nebo spokojenost zakaznika
Cena servisniho zasahu
e pocita se, pokud je dany den naplanovan alespon 1 zasah
e cena za dopravu a cena kvalifikace — zatim konstanta

e predstavuje pozadavek slu¢ovani zasahl — minimalizace
poctu dni, kdy se provadi na daném miste servis
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A Dlouhodobée planovani (3)

Cil optimalizace problému A

Najit takové umisténi servisnich zasahu v Case, aby suma cen
servisnich zasahu a penalizacnich cen byla minimalni

Nasledné: spojeni nékolika servisnich zasahl na jednom misté do
jedné zakazky

* VSechny tyto zasahy muze provést jeden technik splnujici
vsechny pozadované kvalifikace

* Pro skupinu spojenych servisnich zasahu se pocita jedna cena
za kvalifikaci a za dopravu
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Problem A — MIP model

min
Z Z Jik+ Zyt c
jeJ kek;

subject to
djjy1 =Sk + T}
fik = (djp— Sjr) -
fik = (Sjk —djx) - B
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Problem A — CP model

min
T fj kT Z Yt - C

Jej kek;
subject to

djk+1 = Sjk +Tj

fir = (djp— Sjk) -«

fike = (Sjp = djg) - 3

[ij’k =1 ] CP umoznuje indexovani proménnou
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Experimenty — A

Vysledek reseni jednoho zadani problému A

servisni zasahy (poradi zasahu v daném ¢asovém obdobi)
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Experimenty — A (2)

Vyhodnoceni reseni problému A — porovnani modelu

CP MIP
instance zasahy dny cena ¢as CPU [s] cena cas CPU [s]
Al 5 20 546 (opt) 1,41 546 (opt) 20,2
A2 8 20 615 (opt) 7,11 615 (opt) 134,23
A3 15 20 897 1809,8 793-943 3275,3
A4 8 25 779 (opt) 255,41 636-808 442,06
A5 12 20 717 (opt) 431,58 717 (opt) 2111,75
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B Denni rozvrhovani

Denni rozvrhovani servisnich zasahu

Urceni kdy behem dne jakym servisnim technikem ma byt urcita
zakdzka (mnozina spojenych servisnich zasaht) provedena

Varianta problému Vehicle Routing Problem (VRP, nadmnozina
problému obchodniho cestujiciho)
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B Denni rozvrhovani (2)

Zakazka v ma urceno

* misto, kde se ma vykonat

e casové okno, kdy je mozno zakazku vykonat [rv,dv]
e pribliznou casovou délku vykonani pv

* pozadované kvalifikace servisniho technika
Servisni technik t ma urceno

* misto zacatku a konce smény

e pracovni dobu

e kvalifikace (urcujici kompatibilitu se zakazkami a cenu
servisniho zdsahu cyt)
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B Denni rozvrhovani (3)

Cil optimalizace problému B

Minimalizace ceny pfirfazeni servisnich technikt na zakazky s
uvazovanim casu jizdy mezi servisovanymi objekty
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Principielni schema Bendersovy

dekompozice

Redeni MIP modelu
Vysledek: <
pfifazeni zakazek technik(im
Vloz do MIP modelu
rez zakazujici danou
l kombinaci pfirazeni
Reeni CP modelu

pro kazdého technika.
Je prifazeni zakazek proveditelné? | NE

\l/ ANO

Optimalni reseni
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Problem B — hybridni MIP + CP mode

(Bendersova dekompozice)
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Experimenty — B

Vysledek reseni jednoho zadani problému B

10 technik(, 20 zakazek, 8 servisnich mist + depo

Techm\k‘v:fs (h] 1 2 3 4 5 6 7 8
1 zakdzka 9 / misto 1
2
3 16/8
4 8/8 14/6 4/4
5 18/2 13/5
6
7
8 12 /4 17/1 20/4 6/6
9 10/2 5/5 3/3 2/2
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Experimenty — B (2)

Vyhodnoceni reseni problému A — porovnani modelu

¢as vypoctu [s]

algoritmus optimum nalezeno ovéreno
Cp 1357,5
CP + LP relaxace 129 560

tésnéjsi LP relaxace

CP + LP relaxace 70,2 294,9
MIP + CP benders 432,09 432,09

vevs

MIP + CP benders 39,46 39,46

odstranéni redundantniho omezeni ¢asového okna

MIP + CP benders 29,08 29,08
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 |dentifikace a formulace dvou problému

* Navrzené algoritmy testovany na mensich instancich

* DalSi postup zavisi na pozadavcich prim. partnera

Kolokvium CAK 4.2.2010 17




Formulace problému

Syntéza modell pro reseni problému
* Prozatim byly vytvoreny modely pro reseni kazdého podprobému zvlast
* Energocentrum prednostné pozaduje reseni problému A)

Redeni problému A

* Byly vytvoreny dva modely pro porovnani: pro celoCiselné linearni
programovani (MIP) a pro programovani s omezujicimi podminkami (CP)

Redeni problému B
* VyzkousSen CP algoritmus a CP algoritmus s LP relaxaci

e Vytvoren hybridni algoritmus pouzivajici Bendersovu dekompozici, kde
MIP je fidici optimalizacni algoritmus a CP reSi rozhodovaci podproblém
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