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Palavras-chave: Problema de Roteamento de Veiculos. MMAS

Uma consideravel parte do custo de producao de um produto vem da logistica de transporte.
Otimizar a logistica de transporte acarreta na diminui¢ao do custo final do produto que gera lucro
para a empresa, que gasta menos com transporte, e para o consumidor que ird pagar menos no
produto. Este problema ¢ denominado problema de roteamento de veiculo (do inglés Vehicle
routing Problem - VRP), um problema que consiste em otimizar rota de veiculos para atender a
demandas de clientes de forma que a capacidade maxima de um veiculo nunca extrapole. Este
problema apresenta variagdes que adicionam complexidade ao problema, o tornando mais dificil
de ser resolvido por acrescentar mais possibilidades de solugdes. Alguns exemplos de variagdes
sdo a janela de tempo, coleta e entrega simultanea dos itens e frota heterogénea.

Este trabalho propde um modelo de otimizagdo para o VRP contemplando as restri¢cdes de
janela de tempo, coleta e entrega simultanea e frota heterogénea com custo fixo, denominado de
HVRPSPDTW. O objetivo do trabalho ¢ minimizar a distancia total percorrida pelos veiculos,
levando em consideracdo o custo de utilizar os veiculos também. De acordo com a revisdo
bibliografica realizada, ndo se identificou nenhum trabalho que abordasse o VRP utilizando todas
as restrigoes apresentadas neste trabalho simultaneamente.

A utilizacdo de métodos exatos para a resolu¢do do VRP para instancias de um tamanho
consideravel (100 clientes ou mais) tem um custo computacional para ser solucionado inviavel,
necessitando de outro meio para a solucio do VRP para estas instdncias. Meta-heuristicas sdo
métodos computacionais que apresentam resultados 6timos ou proximos do 6timo para problemas
complexos com um custo computacional mais baixos que os métodos exatos, tornando-o uma
alternativa viavel para a resolugdo do VRP.

Este trabalho propde um método de resolucio para o HVRPSPDTW. Para isso, foi
utilizado o algoritmo meta-heuristico, baseado no Min-Max Ant System (MMAS).

Para avaliar o desempenho desta meta-heuristica, foram utilizadas 12 instancias de
Solomon, um benchmark famoso para o VRP, que tem um total de 100 clientes, para medir a
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qualidade das solugdes encontradas pela meta-heuristica. Cada instancia de Solomon foi adaptada
para comportar as restricoes de coleta e entrega simultanea e frota heterogénea, uma vez que as
instancias originais contemplam apenas a capacidade e janela de tempo.
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Para avaliar o desempenho do algoritmo MMAS, comparou se a um segundo
algoritmo meta heuritisco, denominado Particle Swarm Optimization (PSO).Cada instancia foi
executada 10 vezes com cada algoritmo e as médias das solu¢des encontradas foram utilizadas em
testes a fim de comparar as duas meta-heuristicas. Entre os testes tem-se a analise da curva de
convergéncia do algoritmo e a influéncia dos parametros. Por fim, os resultados das duas meta-
heuristicas (PSO e MMAS) foram comparadas pela curva de convergéncia de cada algoritmo,
desvio padrao e através de um método estatistico, o T-Student, para verificar se os resultados
obtidos pelas duas meta-heuristicas tém diferencas significativas.

Os resultados obtidos pelos dois algoritmos foram satisfatorios, alcangando o 6timo para as
4 instancias mais simples de Solomon, chegando proximo ao 6timo em 4 instancias e chegando em
resultados melhores que o 6timo encontrado na literatura em outras 4 instancias. Comparando as
duas meta-heuristicas, de acordo com a tabela da Fig 1, observou-se que o MMAS obteve
resultados iguais ou melhores em 9 das 12 instincias de Solomon, e nas outras 3 instincias teve
um resultado muito préximo ao do PSO. Com base nisso, conclui-se que 0o MMAS apresentou um
resultado melhor na solugao do VRP com as restri¢des apresentadas inicialmente. Porém, o PSO
conseguiu melhor consisténcia nos resultados segundo o Box-Plot apresentado na Fig. 2, o que
indica que dentre 10 execugdes deste algoritmo, tem-se maior chance de obter resultados
satisfatorios.

Instancia DT NV DT NV  DF (%) 1290

C101 82894 10 82894 10 0.0% 1280 1
C102 831.79 10 834.53 10 0.33%
C201 591.56 3 591.56 3 0.0%
C202 591.56 3 591.56 3 0.0%
R101 1685.67 20 1772.23 21  4.88%
R102 1518.71 18 1530.71 18 0.79%

1270

1260

1250

Distancia Total

R201 1221.32 8 1211.20 T 0.83% 12401

R202 113510 7 111118 5  2.11% 12304

RCI101 1749.23 18 1752.14 17 0.17%

RC102 1567.53 15 1617.30 16 3.18% 12201

RC201  1360.26 9 135856 8  0.12% 12101

RC202 1245.38 7 1288.78 7 3.48% MMAS PSO

Algoritmo
Fig. 1 Tabela de Resultados MMAS vs. PSO Fig. 2 Grafico Box-Plot MMAS vs. PSO
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