Kateapw 3a pavyyHapcTBo  MHGOPMATUKY
MaTtemaTtunukor pakynteta
YHusepsuteta y beorpaay

M3BELUTAJ

0 nperneay mactep paga nog HasuBom
»XEYPUCTUYKN NPUCTYN peLlaBakby I0KaLUMjcKor npobaema ca HagmeTatem “
KaHanaaTkuibe Ange 3onmh

Oanykom HayyHo-HactaBHor Beha MatemaTtuuKkor pakynteta ca 333. cegHuue oap:KkaHe 24. 6.
2016. MMeHOBaHM CMO 3a YNaHOBE KOMWUCKje 3a nperneps, oueHy n oabpaHy mactep paga nog
HasMBOM ,XeypuCTMUYKM NPUCTYN pelaBakby JoKauumjckor npobnema ca HagmeTarbem”
KaHampaTkuree Ange 3onuh, cTygeHTa mactep cTyaumja Ha cTyaujckom nporpamy MatemaTuka,
Mmozayn PauyHapcTteo M uHPopmaTmKa, MaTtemaTuukor pakynteta YHmsep3nTeTa y beorpaay.

1. Tema pykonuca

Y pagy je pasmatpaH npobnem MaKCMMANHOT 3ay3vMatba TPXKUWTA (eHrn. Maximum Capture
problem, MAXCAP), Koju cnaga Yy Khacy /OKauujckux npobnema ca HagmeTakeMm.
MpeTnocTtaBke o4 Kojux ce nonasu y npobnemy MAXCAP cy cneaehe: A m b cy jeanHe
KOMMNAHMje Ha TPKULITY Koje npyxajy ogpeheny ycnyry KOpUCHULMMA Y HEKOj 061acTh, Yy CBUM
06jekTMMa KomnaHuja A n b ce npy»ka ucta ycayra no UCTOj LEHWN N KOPUCHULM AOHOCE 0A/1yKe
0 ogabupy objeKkTa jeAMHO HA OCHOBY yAasbeHocTu. [peunsHnje, KOPUCHUK Bupa HajbAMKK
objekat KomnnaHuje A unn b rae he 3apo0Bo/bUTU CBOje noTpebe. YKONUKO ce 06jeKkTn obe
KOMMaHuje Hana3e Ha MCTOM pacTojakby O MOTpolwava, CBakM of wux he ucnywasatv no
NMo/sI0OBMHY 3axTeBa Tor noTpowaya. Lnumb npobnema MAXCAP je oapeauTn onTumasiHe 0Kaumja
3a u3rpagmy (ycnocrtasmatbe) ¢duKcupaHor Hpoja objekaTa KomnaHuje A y nocmaTpaHoj
obnactu y Kojoj Beh noctoju oapeheH 6poj objekaTa KOHKYpeHTCKe KomnaHuje b Tako aa ce je
MaKCMmM3yje YKyNnHy NOTpa*kka MOTpolayva Koje MOKPMBAjy HOBOYCMOCTaB/bEHU 0OjeKTU
KomnaHuje A. Pa3maTpaHM npobiem uma LWWUPOKY MPUMEHY, Ha NpUMEpP, MPUIUKOM
oapehuBarba NoKaumja ueHTapa mobunHe TenedoHuje, ueHTapa 6p3e (Kypupcke) cnykbe,
NnAaHUpare NoKauuja cynepmapKeTa y OKBMPY jeaHOr TProBMHCKOr NaHua, 34paBCTBEHUX
YyCTaHOBa, WKONA, UTA,

Kako MAXCAP npobnem cnaga y knacy HIM-TewKkux npobnema, y cayyajy mperka Behux
AVMEH3Mja, NPOoLEeC NPOHaNaXKerwa ONTMMANHOT peLlera Y NPaKCU MOoXKe bUTU npeBuLle cnop
WAW HeycnewaH. JefaH oA, HauMHa A3 ce OBO npeBasuhe je NMpUMMeHa MeTaxeypUCTUYKUX



MeTo4a, Koje y penaTMBHO KPaTKOM BpPeMeHy W3BpLIaBakba MOry OaTuM pellerba BUCKOT
KBaAuTeTa. Y pajy cy npeanoxeHe 4YeTUpU XeypucTMUKe MmeTode 3a pellaBakbe Aartor
npobnema: reHetrcku anroputam (eHrn. Genetic Algorithm, GA), onTMmwu3aumja KoJIOHUjom
nyena (eHrn. Bee Colony Optimization BCO), meToZa npomeH/bMBUX OKOMHA (eHrn. Variable
Neighborhood Search, VNS), kao n xmbpuausauuja nocnegre ase metoge (eHrn. BCO-VNS),
3aCHOBaHa Ha afleKBaTHOM KOMOMHOBakby HUXOBUX KOMMNAEMEHTapPHUX KapaKTepuctuka. Y
M3pau macTep paga KaHAMZATKMHbA je KOPUCTUNA 3Hakba M3 KOMOWHATOpHE onTumusauuje,
MeTaxeypUCTUYKNX MEeTOoAa, Kao 1 061acTM aaropntama M Nporpammpatba.

2. CTpyKTypa M KpaTaK NpuKas pyKonuca

Pykonuc mma 57 ctpaHa ¢dopmata A4, ykmwydyjyhu cnmcak on 51 HacnoBa kKopuwheHe
nutepaTtype. Pykonuc ce cacToju o4, WecCT NOoriaB/ba, YNjU je cagprKaj ykpaTko cneaehn. YsoaHo
nornae/be CafpKu npernes v Knacupukaumjy noKaunjckmx npobnema, ca nocebHMM OCBPTOM
Ha NoKauunjcke npobneme ca HagmeTarbeM. Y Apyrom nornas/by AaT je onuc npobnema
MaKCMMManHor 3aysmmarba TpxkuwTta (MAXCAP), wberoBa matemaTudka dopmynaumja, Kao u
npernes metoAa 33 HEroBO pelaBakbe M3 auTepatype. Y Tpehem nornaemy onucaHe cy
npeasioXeHe xeypuctuuke metoae 3a pewasarbe MAXCAP-a: onTmusaumja KONOHUjoM N4yena,
MeToga MNPOMEH/bMBUX OKONIMHA, TEeHeTCKM anroputam u  xubpuausauumjy mertoae
NPOMEH/bUBUX OKOJIMHA W ONTUMM3ALUUje KONOHMjOM nyena. Y 4YeTBPTOM MNOrAaB/by cy
NPUKas3aHW eKCnepumeHTaIHU pe3yaTaTM umenaeMmeHTUPaHMX MeToZa Ha TPU rpyne MHCTAHLUMU
pasNMuUTUX AnMMeH3unja. AHanusza n nopehere nopehewe AobujeHUx pesynatata gatm cy y
neTom nornassby. KpaTak ocBPT HA NOCTUTHYTE pe3ynTaTe, Haj3HAYajHNjU AONPUHOCK paja, Kao
n moryhu npasum fasber UCTParkKMBaka M3HETM Cy Y LWEeCTOM NOrnaBssby.

3. AHanusa pykonuca

MpeameT UcTpa3MBatkba OBOr paja je npobsem maKcMmanHor 3aysumarba TpxkuwTa (MAXCAP)
KOjU MMa BENWKM NPAKTUYHM 3Ha4aj y BpojHum obnacTtmma. U3BpweHUm TecTuparbmMma Ha
WMHCTaHLaMa npobnema pasnMunMTUX OMMEH3Mja je MOKA3aHO Aa ersakTHe MeToAe Yr/aBHOM
HUCY yCnewHe Npu pellaBakby MHCTAHUM BENIMKUX ANMEH3NjA. Y paay Cy NpesnoXKeHe YeTmpu
XeypucTu4ke metone Koje omoryhaBajy pewaBatbe MHCTaHUM MAXCAP npobnema Benukux
ANMEH3Mja: onTMmM3aumja KosoHnjom nyena (BCO), metoma npomeH/mbuBux okonunHa (VNS),
reHeTckn anroputam (GA) n xmbpuamsaumja metoae NPOMEH/bUBUX OKOJIMHA U ONTUMU3aLUje
KonoHunjom nyena (BCO-VNS). MpeanoskeHa BCO-VNS xmbpuausauymja oo caga Huje kopuwheHa
y nutepatypu. EnemeHTM cBake 04, YeTMPU WMMNIEMEHTUpaHe MmeToae Ccy npunaroheHu
KapaKktepuctukama MAXCAP npobnema. MNpeanoxeHe xeypuctnyke meTtoae cy TectupaHe Ha 3
rpyne MHCTaHUM Koje cy pobujeHe ogrosapajyhum mopguoukaumjama nosHaTUX MHCTaAHUM K3
NnTepaTtype 3a pasnmumTe NoKaumjcke npobneme. Hajseha pasmatpaHa uHcTaHua uma 10 000
JIoKaunja KopucHuKa n 1000 noTeHUMjanHUX NOKaLMja 3a ycrnocTaB/batbe objekaTa. JobujeHu
pes3ynTatM XeypuCTUYKMX MeTOAa Ha TeCT MHCTaHLLaMa NOKasyjy Aa Cy CBE YeTUpu NpeasioxeHe
MeToae norogHe 3a pewasatbe MAXCAP npobnema, 0gHOCHO Aa A00ujajy OnTMManHa uau
BMCOKO KBa/IMTETHa pellera Y KPAaTKOM BpemMeHy M3BpLaBakba, YaK M Y C/Ayyajy MHCTaHUM
BE/IMKUX AMMeH3nja. [la/ba aHanm3a nokasyje ga npeanoxeHa BCO-VNS metoaa ycnewHuja og,



NnpeocTane TP XeypUCTUYKE METOAE MMMNIEMEHTMPAHE y OBOM pady y norneny KBanuteTa
pewera, AO0K je BCO metosa y npoceky 3axTeBana Hajkpahe Bpeme w3BpLIaBahba.
HajsHauajHnju  ponpuHoc paga je HoBa xubpuaHa BCO-VNS meTtosa Koja je npBu nyT
npegnoXKeHa y IMTepaTypu, a Koja ce oapeheHnm moamKaumjama MoXKe NpuaaroguTu U HeKoj
Apyroj BapujaHTu npobnaema MAXCAP.

4. 3aK/byyak u npeanor

AHanusom npobnema  MaKCMMANHOF  3ay3uMMmarba  TPXKMULWTA,  UMMJIEMEHTALMjOM
MEeTaxeypUCTUYKMX METOAA 32 HETrOBO pPeLlaBakbe, PEANIM30BAHMM TECTUPAMMA NPEAJSIOKEHNX
MeToZa, Kao M obpasom M aHanuM3om AobujeHUxX pesynTaTa, KaHauMAaTKumwa Auaa 3onuh je
MoOKasasa CNocobHOCT YycBajaka, CUCTEMATM3aUMje M MpUMeHe 3Hawa U3  obnactu
KOMBMHaTOpHE onTMMM3aLMje, NOKaLUMNjCKUX Npobaema, pa3Boja anropuTama v Nporpammparsa.
KaHamaaTknmba je Takohe nokasana cnocobHOCT Aa KPUTUYKM pa3smaTpa M aHanusupa HajHoBUje
pe3ynTaTe U3 0BUX 061acTU M Aa NPeaNoXKM HOBE METOAE pPeLlaBatba KOHKPETHOr npobaema.

Ha ocHoBy cBera HaBegeHor, Komucuja npegnaxe ga ce pyKonuc nog HasvMeom
,»XEYPUCTUYKN MPUCTYN peLlaBakby N0KaUujcKor npobaema ca Hagmetarbem”

NPUXBaTM Kao MacTep pag v [a ce 3aKaXke Herosa jaBHa ycMeHa ogbpaHa.

Komucwmja:

npod. ap 3opuua CraHummnposuh, meHTop
npod. ap Mupocnas Mapuh
npod. ap Punmn Mapuh

Beorpaa, 28. centembap 2016.



