Kateapu 3a pauyyHapCTBO M MHPOPMATUKY
MaTtemaTtunukor pakynTeTa
YHusep3uteTa y beorpaay

M3BELLTAJ

0 nperneay mactep paga nog HasaMBom
»XeypUCTUYKKN NPUCTYN pellaBakby Npobnema pacnopehmBarba n npepacnopehunsata
BO3W/1a XMTHe nomohu no 6asHuUm cTaHMuama “

KaHamnpaTa CtedaHa JaHkoBuMha

Opnykom HayyHo-HactasHor Beha MaTtemaTuukor pakynteta ca 323. cegHuue oapKaHe
11. centembpa 2015. MmeHOBaHM CMO 3a Y4/laHOBE KOMWUCWje 3a npernesd, OUeHy M oabpaHy
MmacTep paga noj HasuMBOM ,XeypuUCTUYKM MPUCTYN pellaBakby npobnema pacnopehuBarba m
npepacnopehuBara BoO3una xutHe nomohu no 6asHMM cTaHuMuama“ kKaHaupata CredaHa
JaHkoBuha, cTyaeHTa macTtep ctyauja (6p. mHaekca 1054/2011) Ha cTyamjckom nporpamy
MaTtemaTtunka, mogyn PauyyHapcTBo M MHGopMaTUKa, MaTemaTuuKor dpakynTeTa YHUBEpP3UTETA Y
beorpagy.

| Tema pykonuca

Y pykonucy ,XeypuCTMYKM NpUCTYN pelasBarky npobnema pacnopehusara
npepacnopehnBatba Bo3nna xutHe nomohm no 6asHMM cTaHMuama“ KaHgupgata CredaHa
JaHkoBMha pasmaTtpa ce jeaHa BapujaHTa npobsema NOKpMBArba KOja Ce OJHOCM Ha
onTMmu3aunjy cuctema cnyxbe xutHe nomohu. Y pagy je KopuwheH BuwenepuoaHu
Npo6abunncTMUkn mMoLen NOKpMBarba KOjU je npeasioxeH y nutepatypu. Uumw npobnema je
oapehuBarbe ONTUMANHOr pacrnopefa Bo3wuaa cayxbe xuTHe nomohu no 3agatum 6asHUM
CTAaHWLUAMa, Kao M peanoKaunje Bo3mna 13 jeaHe H6asHe CTaHUUE y ApPYry TOKOM pa3maTpaHux
nepuoaa, Tako ga ce noctTurHe WTo Beha epuKacHoOCT cuctema cnyxbe xuTHe nomohu npu WTo
MarbUM  TpowkKoBMma. ODyKuMja UM/ba MaTeMaTUYKOr Mogena obyxBaTa O4YEKMUBAHY
NMOKPUBEHOCT TepuTopuje (CKyna KOPUCHUKA) MO CBMM BPEMEHCKMM WHTEPBA/NIMMA, KAao U
Ka3HeHW Ae0 Koju ce ogHOCKU Ha Bpoj 6a3HMX cTaHWUua Koje Tpeba oTBOpUTM M Bpoj peanokaumja
BO3W/JIa TOKOM MNocmaTtpaHor nepuoga. OrpaHuyera mogena pednektyjy peanHe ycnose



bYyHKLMOHUCaba cuctema cnyxkbe xutHe nomohu (MakcMmanHu 6poj 6asHWMX CTaHUUA Koju
MoXe 6uTM oTBOpeH, 6pOj pPAcnoNOXMBMX BO3UMA Yy CBAaKOM BPEMEHCKOM Nepuosy,
NoNynNpeYHMK NOKpMBaka, UTa).

KaKo ersaktHe meToge MOry pelwnTM CaMo MHCTaHLLe pa3maTtpaHor npobnema marbux
OMMeH3Mja, Yy pagy je npegnoreHa XeypucTMUYKa MeToda 3a HeroBo pellaBakbe, Koja je
3aCHOBAHa Ha BapWjaHTU MeToAe MPOMEH/bUBUX OKOJIMHA, @ YMjU CYy eNneMeHTU npunaroheHn
KapaKTepuctmkama npobaema. Pa3BujeHa xeypucTMYKa MeToAa je TeCTMpaHa Ha MHCTaHUama
Koje cy reHepucaHe Ha OCHOBY peasiHMX nogaTaka AobujeHux 3 cnyxbe xutHe nomohu rpaga
beorpafa, Kao M Ha CAy4YajHO reHepucaHMM MHCTaHuama npobnema sehux pumeHswuja.
[JobujeHn pesyntatM cy ynopeheHW ca NO3HATUM ONTUMANHUM pelerwuma, fobujeHnm
ersakHTHMM pelwwasayem CPLEX n TpeHyTHUM pewerbnuma n3 npakce. Npun n3pagm macrep paga,
KaHOMAAT je  KOPUCTMO 3Hatba M3  KOMDOMHATOpHe OnNTUMM3aunje, MaTeMaTUYKOr
nporpamupara, Kao n 061acTv passoja aaroputama M NporpaMmmnpatba.

Il CTpyKTypa n KpaTak NpuKas pyKkonuca

Pykonuc nma 48 crtpaHa ¢opmata A4, ykpydyjyhu cnncak og 57 Hacnosa KopuwheHe
nutepatype. Pykonuc ce cacToju o4, cefam Nornass/ba, YNju je cagprkaj ykpatko cnegehu.

Y yBOoAgHOM Mnornias/by, AaTa je gedmHuLMja npobaema KOMOMHATOPHE onNTUMMU3aUuje m
HaBeAeHe KapaKTepUCTUKe Haj3HaYajHUjuX Knaca oBux npobnema, y3 ogrosapajyhe npumepe m
aHanu3y CcnoXKeHocTn npobnema. MNocebHa naxkka je nocseheHa npobnemuma nuMHeapHor
nporpammpama.

Y Apyrom nornaesby HaBeAeH je npernes MeTaxeypucTMYKMX MeToaa Koje ce KopucTe y
NNTEPATypu 33 pellaBarbe PasNMUMTMX Knaca npobniema KomMb6UHaATOpHe onTumusauuje. 3a
CBaKy 04, HaBeAeHMX MeToAa, OMUCaHa je raBHa uaeja MeToae, HeHa CTPYKTypa M OCHOBHe
KapaKTepucTuMKe. HaBeseHW cy pagoBu M3 AUTepaType y Kojuma ce OBe MeToAe KopucTe 3a
pelaBatbe Npobnema KOMBMHATOPHE ONTUMU3aUM]e.

Y Tpehem nornas/by AaTe Cy KapaKTePUCTUKE OCHOBHE MEeToAe NPOMEH/bUBUX OKOIMHA
(Variable Neighborhood Search - VNS) n mweHux BapujaHTe — mMeToAe NMPOMEH/bUBOT CMycTa
(Variable Neighborhood Descent - VND), peaykoBaHe meToAe MNPOMEH/bBUBUX OKOJIMHA
(Reduced Variable Neighborhood Search - RVNS) .

PasmaTtpaHun npobnem pacnopehunBara npepacnopehusarba Bo3naa XxMtHe nomohu no
6a3HMM CTaHMLAMa OMKUCaH je y YeTBPTOM Nornae/by. HaBeaeHa je matemaTuuka dopmynaumja
npobnema 13 nnTepaType, Kao M Npernes peneBaHTHOr paja U3 IMTepaType Koju ce oAHOCe Ha
pa3maTpaHun npobnem.



Y netom nornae/by OMUCAHE Cy KapPaKTEPUCTUKE pa3BUjeHEe MeToAe MPOMEH/bUBUX
OKOJIMHA 3a pellaBarbe pasmaTtpaHor npobnema. M3abpaH je ageKBaTaH HauMH Koaupama,
AeduHncaHe ogrosapajyhe CTpyKType OKONMHa, npoueaype 33 gobujarbe HOBOr pellera U
CcTpaTernje 3a UCNMTUBAHE KBANMUTETA pellerba Koje 3Ha4yajHO CMakbyjy Bpeme M3BpLuaBakba
anroputma.

Y WwecTom noriae/by onNucaHe cy MHCTaHLe Npobiema Ha KojMMa je BPLUEHO TeCTUpatbe,
a 3aTUM Cy NPUKA3AHM EKCNepUMEHTANIHN Pe3ynTaTh NpeasioKeHe meToae, Kao 1 nopehemra ca
pesynTaTuma Koju cy AobujeHn komepumnjanHum pewaadyem CPLEX. MpeacTtas/beHa je aHanu3a
[obujeHnx pesyntata xmbpuaHe metoge, Kao M aHanmsa nopehera pesyntata.3a MHCTaHUe
npobnema marbux AMMEH3Mja, METOoA, NPOMEH/bUBUX OKONIMHA AOCTUXKE ONTUMAsHA peLleHa
npetTxoaHo aobujeHa CPLEX-om. AHanusmpajyhu pewerba gobujeHa 3a MHCTaLy reHepucaHy Ha
OCHOBY nogaTtaka u3 Cnyxbe xutHe nomohu rpaga beorpaga, moxe ce 3aK/byuuTu Oa ce
BPeAHOCT UnbHe PpyHKUmMje morke nosehatn 3a 0.72%, a aa ce npu TOM KOPUCTU camo 5 ymecTo
10 cTaHMuUa Koje ce TPeHYTHO Kopucte Ha Teputopuju beorpaga. CamMyHO, YKOAMKO ce
NPeTnocTaBu Aa je A03BO/bEH NPOM3BO/bAH OPOj CTaHULA, BPEAHOCT Un/bHe PyHKLMje ce MoXKe
nosehatu 3a 0.23%, npu cmarbery 6poja 6asHUx ctaHMua ca 10 Ha 6. 3a reHepucaHe UHCTaHLe
Behux gumeHsuja, pewasady CPLEX He npoHanasu pewere y A0r1egHOM BPEMEHY, AO0K
npeasioXXeHn MeTon NMPOMEH/bMBUX OKOJIMHA Aaje pellera 3a KpaTKo Bpeme M3BpLUaBakba.
YnmeHunua ga ce y BeIMKOM 6pojy TeCcToBa 3a UCTY MHCTaHLY A0buja NCcTo pellewe gaje passnor
A ce Bepyje Aa cy Ta pelwema yje4HO BUCOKOKBAAUTETHaA.

Y 3aK/byyKy je AaT KpaTaK OCBPT HA MOCTUTHYTe pe3ynTaTe, Haj3HavajHUje HaydHe
AonpuHoce paga, Kao u moryhHocTM 3a yHanpehere npeanoXKeHux MeToda 3a pellaBare
npobaema MUMHUMANHOT KallHeHa.

1l AHanusa pyKonuca

Y pagy je pa3maTtpaHa BapujaHTa npobnema noKpuBara KOja Hanasnm MNpUMeEHy y
onTUMM3aLnjy cuctema cnyxkbe xutHe nomohu, ann n apyrux cMctema 3a pearoBakbe y XMTHUM
cuTyaumjama. C ob3mpom Aa je pasmatpaHu npobaem Texkak 3a pellaBarbe, pa3Boj M NPMMEHa
METaxeypucTUYKMX MeToZa Cy of, NocebHOr 3aHyaja 3a pellaBarbe MHCTaHUM pa3maTpaHor
npobnema sehux gumeHsuja. Y pasy je npeaoxKeH XeypuCcTMUKM anropuTam Koju npeacras/ba
BAapMjaHTy MeTody NPOMEH/bMBUX OKO/IMHA. EnemeHTV passujeHe meTone cy npunaroheHu
npobnemy Koju je pewwasa.. 3a eKCNepMMeHTaNHy aHanuM3y KopuwheHe cy peasHe MHCTaHue
nobujeHe Ha ocHoBYy nogaTaka u3 Cnyxbe xutHe nomohu rpaga beorpaga, Kao M Ha
reHepucaHMm WHcTaHuama Behux aumeHsuja. [puKasaHW eKCnepMMEHTaNIHU pe3yaTaTu
NMOKas3yjy 43 32 MHCTaHLE MakbUX U Cpearnx AMMeH3Mja npeaioXeHa MmetToaa NPpoMeH/bUBUX
OKO/IMHA [AOCTUXKEe CBa OMTMMasHa pewerba AobujeHa KomepumjanHum pelsasadem CPLEX.



MpoceyHa BpemeHa W3BpLIABatba NpeasioKeHe MeToAde Cy 3Ha4vyajHO Kpaha opf BpemeHa
nsBpwaarba CPLEX-a. Y cnyyajy reHepucaHux MHCTaHUM npobnema Behux aumeHsmja, 3a Koje
onTMManHo pewere Huje moryhe pobutn CPLEX pewasBavyem, npepnoxeHa MmeToaa
NPOMEH/bUBUX OKOZIMHA Y BEOMA KPAaTKOM BpemMeHy U3BpLUaBakba Aaje A0NYyCTUBA peLlerba.

Mmajyhu y BuMay [a TemMa M cagplkaj paga noapasymeBajy M3yyaBatbe OOMMHe
nuTepaTtype n3 061actm KOMBMHATOPHE ONTUMM3aLMje U MeTaxeypuUCTUYKNX meToaa, Komucuja
KOHCTaTyje KOHCTAaTOBaTK Aa KaHAMAAT A06pOo No3Haje meTaxeypucTuyke metoge U moryhHoctu
HMXOBE NPUMEHE Ha pellaBakbe Npobiema KoOMbUHATOpHE oNTUMM3aUMje.

IV 3ak/byyak v npeanor

M3pagom oBOr paga, aHanM3oM pasmaTtpaHor npobsema, MMAEMEHTaLujom
XeypUCTMYKE MeToAe 3a HEroBO pellaBabe, Peann3oBaHMM TecTUparbMma NpPeasorKeHUX
UMNAEeMeHTaunja, Kao M obpagom M aHanM3om pAobujeHux pesynTtata, KaHanaaT CredaH
JaHKoBMh je MOKa3ao BMCOK CTEMEH Hay4YHO-CTPYYHE 3PenioCTu, Kao U Aa noceayje cnocobHocT
yCBajakba, CMCTEMaTM3auMje U NpuMeHe 3Haka M3 06/1acTM KOMBUHATOpPHE onTMMM3auuje,
MaTeMaTU4YKOr nporpamuparba, pPasBoja anaropuMtama v nporpammuparsa. KaHamaaT je Takohe
NMOKa3ao CMoCOBGHOCT Aa KPUTUYKM pasmatpa W aHaAusmpa HajHoBMje pe3ynTaTe U3 OBUX
061acTV 1M ga NOHYAM OPTrMHA/HO pellerbe 3a pa3maTtpaHu npobaem.

Ha ocHoBYy cBera HaBefeHoOT, KOMMCMja npegnaxe ga ce pykonumc nog Hasmsom

» XeypuUCTUYKKN NPUCTYN pellaBamy Nnpobaema pacnopehmsarba n npepacnopehunsama
BO3Ma XUTHe nomohu no 6asHMM cTaHMLama“

NPUXBAaTUN Kao MacTep paa U Aa Ce 3aKa*Xe HheroBa jaBHa yCMeHa o,u,6paHa.

Komucuja:

npod. ap 3opuuaCraHnmmuposuh, meHTOpP
aou. ap Mwupocnas Mapuh
pou. ap duaun Mapuh

Beorpaa, 25. centembap 2015.



