Kateppu 3a pauyHapcTBO U MHGOPMATUKY
MaTemaTtumykor pakynteta
YHusep3uteTa y beorpaay

M3BELLTAJ

0 nperneay mactep paga no4 Hasneom
,PellaBare noKaumjckor npobnema orpaHMYeHMX KanaunteTa ca Moayn1apHUM Be3ama
Kopuwherem memeTcKor anroputma “
KaHangaTta Munowa lMNepuha

Opnykom HayyHo-HactaBHor Beha MatematuuKkor ¢akynteTa ca 308. cegHuue ogprkaHe 7.6.
2013. umeHOBaHM CMO 3a 4/IaHOBE KOMMUCHje 3a npernes, oueHy u ogbpaHy mactep paga nog
HasuBoMm ,PellaBarbe /IOKaUMjcKOr nNpobiema OrpaHUYeHUX KanauuteTa ca MOALYNAPHUM
BE3aMa Kopuwherem MeMETCKOr anroputma“ kaHangata Munowa MNepuha, cTyaeHTa mactep
cTyguja Ha crygujckom nporpamy Martematuka, moayn PayyHapctBo M MHOOPMATUKA,
MaTtemaTtunukor pakynteTta YHuMBep3uteta y beorpaay.

1. Tema pykonuca

Y pykonucy ,PelwaBate NOKauMjcKOr npobnema orpaHUYEHMX KanmauuteTa ca MOAY/AapPHUM
Be3ama Kopuwherem memeTckor aaroputma” KaHguaata Mwunowa lMNepuha pasmatpaHa je
jeAHa BapujaHTa noKaumjckor npobiema noj HasMBOM Xab NoKaunjckm npobiem orpaHUYEHMUX
KanauuTteTa ca moaynapHum Besama (Capacitated hub location problem with modular link
capacities - HMLC) koju cnaga y knacy HIM-TewKknx npobnema KombuHaTopHe ontumumsauuje. Y
pafy cy npepnoXKeHe ABe METAaXxeypucTUYKe MeToe 3a pellaBakbe AaTor npobaema: reHeTCKu
anroputam (Genetic Algorithm - GA) u meTtoaa Taby npetpaxkusarba (Tabu Search - TS), Kao u
bUxoBa xmbpuamsaumja y popmm memetckor anroputma (Memetic Algorithm - MA). Y nspagu
MmacTep pafa, KaHAWAAT je KOPUCTUO 3Hakba U3 KOMBMHATOpHE onTUMMU3aLMje, MaTeEMATUYKOr
nporpammpama, Kao u 0bnacTn anroputTama m Nporpamuparba.

2. CTpyKTypa 1 KpaTaK npuKas pykonuca

Pykonuc mma 55 crtpaHa dopmata A4, ykmydyjyhu cnmcak op 112 Hacnosa KopuwheHe
nuTtepaType. PyKonuc ce cacToju o WecT Nornas/ba, YNjK je cagprkaj ykpaTtko cnegehu.

Y yBOAHOM MOrnaB/by Cy ONWCaHU Xab fNOKauMjcKM npobnemu U aat npernes HUXOBUX
OCHOBHMX KapaKTepucTuKa. HaBepeHa je KnacuduKauumja xab nokauujckux npobnema no



PA3NIMUYUTUM KPUTEPUjYMMMA U Haj3HAYajHUjM NpPeacTaBHULM CBaKe o Knaca. MpepcraB/beHe
CYy OCHOBHE, Kao 1 HeKe o4, HanpegHUX Bep3nja xab oKaunjckmx npobnema.

Y ppyrom nornae/by Cy Aate OCHOBHE MOCTaBKe MeMeTCKor anroputma. OnucaH je KoHuenT
MEeMETCKOr a/iropuTMa Koju je 3acHOBaH Ha NOCebHOM HauuHy Xxubpuamsaumje jeaHe
nonynaumnjcke MeTaxeypmucTuke U XeypucTuke Koja nobosbluaBa camo je4Ho pelwere. Takohe je
CYy HaBeAeHM NpUMepPU U3 NuTepaType Koju ce OAHOCE Ha peluaBatbe JIOKALMjCKUX U Xab
NOKaLMjCKMX Npobaema NPUMEeHOM MEeMETCKOT anropmuTma.

Tpehe nornas/be cafgp:M onmuc xab nokauujckor npobnema orpaHUYEHMX KanauuTeTa ca
moaynapHum Besama (Capacitated hub location problem with modular link capacities - HMLC)
N HaBeAdeHa je HeroBa matemaTuyka dopmynaumja. Y oBOM nornasB/by, AaT je U npernes
peneBaHTHUX PaZoBa M3 NUTepaType Koju ce ogHOCe Ha pa3smaTpaHu npobnaem, Kao u npernes,
noctojehnx meToga 3a HEroBo peLlaBakoe.

YeTBpTO nNOr/iaB/be Ce OOHOCU Ha MNPUMEHY METAaXeypUCTUYKUX MeTOda 3a pellaBame
npobnema HMLC. Hajnpe je npvKasaH OCHOBHM KOHLENT XEYPUCTUKE Taby npeTpaskuBarba, a
33aTMM M KOHKpPEeTHa MMMNemMeHTaunja ose meTtoge 3a pewasarwe HMLC. Y oBom nornassby cy
Takohe HaBeaeHe OCHOBHE KApPAKTEPUCTUKE TEeHEeTCKOr asropuTma, Kao WM NpuMMmeHa oBe
METaxeypUCTUKE Ha pellaBakbe pasmaTpaHor npobsiiema. 3aTum je npeasiorkeHa xmbpuamsaumja
Taby npeTpakuBakba M FEHETCKOTr aJiroPUTMa Y OKBUPY KOHLLENTa MEMETCKOr a/iroputma, U
HaBeAEH je ONNC KOHKPETHE MMNAeMeHTaumje

FeHeTCKM anropuTam KOPUCTU Ce KAo OCHOBA MEMETCKOr aaroputma, ca usmereHom ¢asom
NOKANHOT npeTpa*kmBarba. Pasa I0KaNHOT NpeTpaxknBaka ce cacToju og KombuHaumje metoae
NPOMEH/bUBOTI CNYCTa Ca METOA0M CUMYNUPAHOT Ka/bera. EnemeHTH cBake o4 meTaxeypucTmKa
— KOMMNOHEeHaTa cy npuaaroheHun Kapaktepmuctukama npobaema HMLC .

Y netom nornas/by NPeACTaB/bEHM CYy EKCNepMMEHTaNHW pe3ynTaTtu. Hajnpe onucaHe cy
MHCTaHUe npobnema Ha Kojuma je BPLIEHO TecTUpare, a 3aTUM Cy MPMKA3aHW pesynTaTu
TecTMparba Taby npeTpaxkmnearba, reHETCKOr aifopUTMa U UXoBe KOMBMHaUMje - MeMeTCKor
aNropmuTMa Ha AaTMM MHCTaHLAaMa. 3a CBaKy MHCTaHLY NPWKa3aHo je U ONTUMAHO pellere U3
NmMTepaType YKOIMKO je no3HaTo. M3spuweHo je nopehere aobujeHUX pesyntaTa CBake of,
MeToa — KOMMNOHEHTU U XMbpuaHe MeToae ca ONTUMANHUM AW HAj6O/bUM peLeHeM 3a CBaKy
MHCTaHUY. AHanM3MpaHa Cy M BpemeHa M3BpLUIaBakba 3a CBaKy 04 MeToAa.

Y 3aK/by4Ky je AaT KpaTak OCBPT Ha NOCTUTHyTe pe3ynTaTe, Haj3HAYajHWje HayyHe AonpuHoce
paaa, kKao n moryhHocTu 3a yHanpehere npeanoxKeHnx metTona 3a pellaBatbe npobaema .

3. AHanusa pykonuca

Y paay je pasmatpaH xab NoOKauujcKnm npobaem orpaHuyYeHWx KamauuTeTa ca MoAynapHUM
BE3aMa KOjU MMa LMPOKY MNPUMEHY, NOCEBHO Yy TPAHCMOPTHUM WU TeNEKOMYHWUKALMjCKUM
cuctemmma. C o63upom ga pasmaTpaHu npobnem npunaga Knacu HIM-Tewkux npobnema
KOMBWHaTOpHEe ONTMMM3aLMje, Pa3Boj U NPUMEHA METaxeypuUCTMYKMX MeToaa cy og, nocebHor
3aH4Yaja 3a pelaBarbe MHCTaHUM Npobnema Behux gumeHsuja. Y paay je npeanoxeH xmMbpuaHu
METaxeypuUCTUUYKM aIropUTamM KOju yCnewHo KOMBUHYje reHeTCKU anroputam ca Metogaom Taby



NnpeTpaXkmBatba Y OKBUPY KOHLLENTA MeMeTCKOr anroputma. CBWM eneMeHTU MpPenoXKeHUX
anroputama cy npunaroheHn npobnemy Koju je pewasa. M3abpaH je agekBaTaH HauuH
Koaupama, aedrHucaHe ogrosapajyhe npoueaype 3a padyyHarbe GpyHKUMje Un/ba, ONepaTopu u
cTpaTernje 3a nobosblarbe pelerba. EKcnepMmeHTanHa aHanusa pesynTtata AobujeHUX Ha
CTaHAAPAHUM MHCTAHLAMA M3 NuTepaType NoKasyjy Aa CBa TPU aNropuTma NnocTUKY OnTUMaHe
WM CKOPO ONTMMaNHe pesynTaTe y penaTMBHO KPAaTKOM BpemeHy M3BpliaBarba. Hajbosbu
KBA/IMTET peLlerba NOCTUNKE MEMETCKM afiropuTam, 0K je BpeMe J0CTU3akba Hajbosber pellemsa
Hajkpahe y cayyajy reHeTcKor aaropuTma.

Umajyhu y Buay Aa Tema M cagpikaj paga noapasymeBajy M3ydaBatbe 0OMMHe nutepaType 13
obnactn xab noKauujckMx npobnema M MeTaxeypucTMUKMX meToaa, Komucuja KoHcTatyje aa
KaHanaaT aobpo nosHaje HaBeAeHy npobaemaTuky, noctojehe metTaxeypmucTMyke MeToae, Kao
n moryhHOCTM HbMXOBOT KOMOUHOBaKbA .

4. 3aK/by4aK v npegnaor

AHanusom pasmaTpaHor npobaema, UMNEMEHTALMjOM METaxeypuUCTUUKMUX MeToZa 3a Heroso
pelwaBarbe U HUXOBUM KOMOWMHOBaHEM Yy XMOPUAHW METoA, peann3oBaHMM TecTUparbUMa
NpeanoXeHNX metToaa, Kao n 0b6pagom n aHanM3oM AobKMjeHMx pesynTaTa, KaHaMaaT Munow
MNMepuh je nokasao noceayje cnocobHOCT ycBajakba, cMCTeMaTM3aluje U NMPUMeHe 3Hakba M3
obnactm KombuHaTopHe oONTUMM3AUMje, NOKAUMjCKMX npobnema, passBoja anropytama M
nporpamupama. KaHamnaart je Takohe NoKasao cnocobHOCT Aa KPUTUYKM pa3maTpa M aHansmpa
HajHOBWje pe3ynTate M3 oBMX 061aCTM M Ja NpennoXKM HOBE MeToAe pallaBakba KOHKPEeTHOr
npobnema.

Ha ocHoBy cBera HaBegeHor, Komucuja npeanake Aa ce pyKonuc nog, Hasmeom

»PelaBare IoKaumjckor npobsiema orpaHMYeHNX KanaunTeTa ca MoaynapHMM Be3ama
Kopuwherwem memeTckor aaropmutma“

NPUXBATK KAao MacTep Paj M Aa Ce 3aKayKe Herosa jaBHa ycMeHa oabpaHa.

Komucuja:

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

Beorpaa, 29. centembap 2015.



