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Palavras-chavd®roblema de Roteamento de Veiculos. Simulated AngeAlgoritmo Genético

Com o avanco da tecnologia e a expansao do prodesgtobalizacdo das empresas, as
operacoes logisticas cresceram significativamentiereandam por atividades complexas. Os
custos relacionados as operacgdes logisticas compgeeato final e influenciam na qualidade do
produto e estima-se que o transporte acarreta @ho@ tercos do valor do produto (BRAYSY;
GENDRAU, 1987 apud VIEIRA, 2013, p. IDentre os varios segmentos de pesquisas da area de
logistica, destaca-se o problema de roteamentcet®los - PRV. O PRV & um problema de
otimizacdo combinatéria de classe NP-dificil e ¢stesna identificacdo e calculo de rotas a
serem percorridas por operadores logisticos, a danminimizar custos de operagdo de
distribuicdo de produtos (TOTH, VIGO, 20140 PRV, o custo da operacdo pode estar
relacionado ao tempo consumido, distancia pera@wid quantidade de veiculos utilizados para
percorrer as rotas. Neste trabalho foi utilizadme@usto a distancia percorrida.

Ha, no entanto, uma significativa quantidade deletas de PRV. Quanto mais modelos
sdo incorporados no problema, mais tempo computakc® demandado para encontrar sua
solucdo. Com isso, esta pesquisa se restringe alosode VRP capacitado com a utilizagdo de
janela de tempo e carga bi-dimensional, com agdiwadlp método exato através do CPLEX e
dois métodos meta-heuristicos bio-inspirados, @eosSimulated Anneling SA e o Algoritmo
Genético — AG. A utilizagdo das meta-heuristicasa valcancar resultados oOtimos para o
problema consumindo menor custo computacional.

Para a realizac&o dos testes foi escolhida anriatde M. M. Solomon que trabalha com
100 clientes e um deposito, com janelas de tempersiiicada para todos os pontos. Este
conjunto de problemas que compdem a instancia emBa é estruturado ertrés categorias:
agrupamento (C1 e C2), aleatério (R1 e R2) e aieatdbm agrupamento (RC1 e RC2).

Para obter solucdes tanto para o AG quanto paafoiSncorporado o método k-means,

o qual divide os clientes em grupos através dza@viae uma certa quantidade (k) de nucleos e
entdo associa cada cliente com o0 ndcleo mais podXiste método exige como parametros a
guantidade e as posicdes dos nucleos. Para dafibias as variaveis, cada uma das instancias foi
plotada usando um software para graficos e em d&dai sendo manualmente identificado o
posicionamento inicial dos ndcleos dos agrupamem{p8s estabelecidos os agrupamentos, as
solucbes foram geradas de forma semi-aleatériacd@nidse aos menores tempos de fechamento
da janela de tempd,{.

Os resultados demonstram que devido ao refinandumnte seu ciclo de execugéo, o
Algoritmo Genético se sobressaiu 8amulated AnnelingNo entanto, esperava-se melhores
indicadores para as classes de problemas RC, &s @uécnica de agrupamentos deveria ter
conduzido a melhores rotas. Pelo método aplicaslogsultados insatisfatorios da classe R eram
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esperados. Em relagédo ao tempo computacional, cod@ergiu em meédia 65.12% mais rapido
gue o metodo exato, e 0 SA executou com media 79.06

Tabela 1.Média dosresultados
Class | EXATO AG SA

C1 828.3¢ | 967.0. | 1074.7-
C2 589.87 | 744.6¢ 826.4.
R1 | 1234.7. | 1804.4: | 2157.6¢
R2 968.1¢ | 150244 | 1688.3¢
RC1 | 1406.1: | 1905.22 | 2063.2:
RCz | 1089.7¢ | 1895.9¢ | 2014.5!

Com isso, define-se que para a geracdo de indigithnto para a populacdo do AG quanto
para o SA deve ser adotada uma postura mais antangmvolvendo outros fatores além do
tempo de fechamento da janela de atendimento deged. Um dos métodos € a aplicacdo de
heuristicas de insercao proposta por Solomon(198tifra medida para melhorar os resultados,
€ a adocdo de heuristicas de refinamento na sobtéta.

Apesar do SA ter tido menor tempo de execucao, htitve nenhum cenario em que a
gualidade da solugéo apresentada fosse melhor queA&, logo, com uma melhor geracéo de
individuos ja citada e com declinio mais prolongdddemperatura, especula-se que o algoritmo
possa convergir para rotas com custos reduzidosme centrapartida espera-se, como
consequéncia, aumento no tempo de execucao.
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