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Definicao do Tema

e Problema de Roteamento de Veiculos (PRV)
o Truck Dispatching Problem, de (Dantzig & Ramser, 1959);
o Grande quantidade de conteudo sobre este tema;

o Transporte eficiente.



Definicao do Tema
e A partir do PRV basico:

o Diversas Variantes:
m Entrega e Coleta;
m Janela de Tempo;
m Frota Heterogénea;
m Entregas Fracionarias;

m Muitas outras.



e Problema de Roteamento de Veiculos de Frota Heterogénea e Entregas Fracionarias
(PRVFHEF)

e Definicao do Problema
o Criar um conjunto de rotas a serem percorridas por veiculos;
o Atender por completo as demandas de todos os clientes;
o Veiculos comegam e terminam no depadsito;
o Clientes podem ser visitados mais de uma vez;
o Veiculos sao de tipos diferentes;

o Tipos de veiculos com capacidade, custo fixo e custo variavel diferentes.



PRVFHEF

Capacidade 100 /mm A RS Capacidade 30
Custo 100 &‘ ; ofo Custo 35
R1 I R2



Motivacao
e Problema complexo de otimizacao:
o O PRV é NP-Dificil por ser uma variagao do Caixeiro Viajante, este

também NP-Dificil (BALDACCI; BATARRA,; VIGO, 2008).

o Algoritmos exatos sao lentos para problemas maiores.



Motivacgao

e Problema complexo de otimizacao

o O PRV é NP-Dificil por ser uma variagao do Caixeiro Viajante, este
também NP-Dificil (BALDACCI; BATARRA; VIGO, 2008).

o Algoritmos exatos sao lentos para problemas maiores.

e Motivagcdes Econdmicas
o Crescimento do setor de vendas online (NIELSENIQ, 2022);
o Reduzir custos de entregas;
o Util para empresas de transporte.

e Pouco conteudo sobre o PRVFHEF na literatura.



Literatura

e Principais
o Tavakkoli-Moghaddam et al. (2007) com um problema de alocacao de transporte publico com

custos de veiculos variaveis;

o Ozfirat & Ozkarahan (2010) com custos fixos de veiculos;
e Relacionados

o Penna (2013) sugere uma solucéo de custos fixos com heuristica lterated Local Search.
o Silva (2013) resolve entregas fracionarias com lterated Local Search;

o  Subramanian (2012) resolve varios PRVs com lterated Local Search.



Proposta

- Desenvolver um algoritmo que resolve o PRVFHEF de forma eficiente com

uso de lterated Local Search.



|deias principais

e Construcao a partir das ideias:

o Entregas Fracionarias:

m (Silva, 2013) e (Boudia et al, 2007).
o Frota Heterogénea:

m (Penna, 2013).
o Outros:

m (Subramanian, 2012).



Estrutura do algoritmo desenvolvido

e Heuristica lterated Local Search (ILS)

Algoritmo 1 : Iterated Local Search

1: funcao ILS

2 Solugaolnicial <— GeraSolugaolnicial()

3 Solugaolteragao < BuscalLocal(Solugaolnicial)

4 enquanto Critério de parada nao atingido faca

B SolucaoAlterada < Perturbar(Solugaolteragao)

6 SolugdoBuscada < Buscal.ocal(SolugdoAlterada)

7 Solugaolteragao<—Avalia(SolugdoBuscada, Solugdolteracao, Critério)
8 fim enquanto

9: devolve Melhor Solucao Encontrada

10: fim funcao




Métodos auxiliares

e Divisao da demanda de um cliente entre as rotas.
e Esvaziar rotas pequenas.

e Escolher veiculos de menor custo.



Algoritmos de busca

e Busca local com Random Variable Neighborhood Descent (RVND)

o Escolhe um método de busca local aleatorio e executa;
o Se encontrar uma solucdo melhor, retornar.
o Meétodos Interrota:

m  Shift(1,0)

m  Shift(2, 0)

s Swap(1,1)

m  Swap(2,1)

m Cross

= Swap*(1,1)

= Swap*(2,1)

= KSplit

o Estratégia Best Improvement.



Algoritmos de busca

e Meétodos Intrarota

o Utilizados com os métodos interrota caso este encontre solugdo melhor.
o Lista de métodos:

m Reinsert

m Exchange

m  Or-Opt2

m  Or-Opt3

m 2-Opt



Perturbacao

e Alterar a solucido de forma a buscar outras solucgdes.

e Lista de métodos de perturbacao:

©)

©)

©)

Multi-Shift(1, 0) - entre [1, 3] vezes

Multi-Swap(1, 1) - entre [1, 3] vezes
Random K-Split - entre [2, 4] vezes
Random Split

Random Merge



Algoritmo 1 : Solugao Roteamento de Veiculos de Frota Heterogénea e Entre-

PRVFHEF ses rracionarias

1: fungao SOLPRVFHEF (MéximolteragoesAlg, NumMaxIterILS,Num Veiculo
2: se NumVeiculos desconhecido entao
NumVeiculos < EstimarVeiculos()
fim se
MelhorSolugao <«
para iters < 0 até MaximolteracoesAlg faca
IterILS 0

Solucaolnicial <

X P

9: :“,:H;:‘li q0lt

10: enquanto V'§ terI LS = N umM aa:I terI LS faga

11: SolugdoCalculada < Perturbar(Solugaolteragio)

12: SolugdoCalculada <+ BuscaRVND(Solu¢doCalculada)

y§:¢ se Avalia(Solu¢doCalculada) < Avalia(Solugdolteragio) entao
14: Solugaolteragdo < SolugaoCalculada

15: IterILS < 0

16: senao

1ifs IterILS <« TterILS + 1

18: fim se

19: fim enquanto

20: VehicleRedimension(Solugaolteragio)

21: se Avalia(Solugaolteragdo) < Avalia(MelhorSolugdo) entao
22; MelhorSolugao <+ Solucaolteragao

23 fim se

24: fim para

25: devolve MelhorSolucao

26: fim funcao




Resultados custo fixo

(Taillard, 1999) # Instancias # Instancias # Melhores ~ # Empates

Fixos Frota Limitada Frota llimitada
Penna 4 8 12 0
SOLPRVFHEF 4 8 0 0

Média (30 execucoes)

o i Tempo
o
Gap Médio (%) mididie {s)
0 278,441
7,96 359,66(%)

(1. Tempo em segundos para um computador com 5839 Mflops.
(2). Tempo em segundos para um computador com 24220 Mflops.




Resultados custo fixo e variavel

Média (30 execucgdes)

(Taillard, 1999) # Instancias g 7 Tempo

Fixos e variaveis Frota llimitada ieleres  #lEmpates Gap hedio (o) meédio (s)
Penna 12 10(") 0 - 7,561)

SOLPRVFHEF 12 2(2) 0 10,49 396,65(2)

(1). Sem divisdo de demanda.
(2) . Com divisdo de demanda.




Conclusao

- O PRVFHEF encontrou respostas razoaveis para uma boa parte dos
problemas, quando comparado aos resultados da literatura;

- O tempo de execucao foi elevado, quando comparado aos outros algoritmos
da literatura;

- O PRVFHEF consegue obter algumas respostas melhores com divisao de

demanda, para custos fixos e variaveis.



Trabalhos Futuros

- Melhoria da performance e qualidade da resposta;
- Executar mais testes com outros problemas;

- Estudar outras sub variantes.



Caminhos promissores

- Desenvolvimento de novos algoritmos hibridos, combinando métodos
heuristicos e exatos;

- Otimizagcdo combinatoria & inteligéncia artificial (machine learning).
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