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Problema de Enrutamiento de Vehiculos con Flota
Heterogenea
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Formalizacion del HVRP

Vehiculos:

Clientes: . A={12,..,m}> tipos

= 0 > Deposito central. .
Para cada tipo k eK:

= /={1,2,..,n}=2 clientes. .
= QT4 =2 capacidad

= /T4 =/U{0}
= fT% = costo fijo
= dli:ie/~> demanda
= g/ > costo variable
= clij :i#/, j,i e [T+ =2 costo de viaje

entre un par de clientes. = yT% > cantidad disponible
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Factibilidad y Penalizacion

¢ @ @

cion de Penalizacion:

g 22 =6

No Factible

142 =16
012 =10

Funcion Objetivo:

1 =max{0,11-15}=0
P(R)I2 =max{0,16—10} =6
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Estrategia de Solucion

~

0 Recoclado S* faCtib|e

A

S* no factible

Aumentar M

Post -
optimizacion
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Solucion Inicial

Aleatoria:

* Seleccionar los clientes y vehiculos de forma aleatoria.
* Intentar conservar la factibilidad de la ruta.

Golosa:

* Ordenar los vehiculos por capacidad y los clientes por demanda.

* Ordenar los clientes por cercania al deposito y ubicarlos en la mejor
posicion posible.

* Preservar la factibilidad de las rutas.
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SA: Vecindades Basicas

Mover un cliente
de una ruta a otra

Intercambiar
dos clientes en

la misma ruta Intercambiar dos

clientes de rutas
distintas
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SA: Mejoras a las vecindades

* Seleccionar una ruta factible.
* Insertar en la posicion de menor costo.

* Seleccionar rutas no factibles para eliminar clientes.
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SA: Otras Vecindades

Transferencias Ciclicas: b-ciclos, k-transferencias

IR
¢
¢

.
[
(S

o0

k=2
D=2 o varic
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Post-optimizacion: B&B por matriz reducida

Entrada: Submatriz de la matriz de costos de viaje del HVRP
que solo contiene a los clientes de la ruta R.

Ramificacion: Se construye una rama por cada uno de los
posibles caminos a seguir desde el nodo actual.

Calculo de cota inferior: Se basa en un esquema de
emparejamiento.

Salida: Un recorrido optimo del TSP.
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Post-optimizacion: Algoritmo Genetico

e Poblacion Inicial:

Proporcional a la Proximidad. Estrategia de Cruzamiento:

= Cruzamiento con Orden (

* Estrategia de Mutacion: . o
= Cruzamiento por Particiol

= Variante del OX

Intercambio Aleatorio.

* Estrategia de Seleccion:

Torneo Binario.
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Experimentacion

* Se crea una libreria desarrollada para resolver el HVRP :
* Implementada en lenguaje C#, en la plataforma .Net

* Caracteristicas de la maquina empleada:

* Procesador: Intel(R) Atom(TM) CPU N270 @1.60GHz @1.60GHz
« RAM: 2.00GB

* Instancias de Taillard
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Diseno de los experimentos

* Analisis de las soluciones iniciales
* Efectividad de las vecindades y funcion de penalizacic

* Post-optimizacion
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Resultados

Mejores Soluciones Iniciales:
* Aleatoria que intenta conservar la factibilidad.
* Golosa por cercania al deposito y conserva la factibilidad de la rut:

* Se selecciona la golosa por brindar los mejores resultados en
instancias de mayor dimension.
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Resultados

Vecindades del SA:

* Se implementaron 10 variantes.

* Las mejores fueron las que tenian un marcado patron aleatorio:

 Mover un cliente de una ruta a otra diferente.
 Reordenar una ruta.

e Intercambiar dos clientes de rutas distintas.

* Transferencia ciclica: con 2 ciclos y 2 transferencias.
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Resultados

40

> obtienen los mejores 30
stos y porcientos de
ctibilidad utilizando la
nalizacion lineal.

20

10

. 13 14 15 16 18 19
0s mejores valores 0
InImos se obtienen con
° . -20
vecindad aleatoria.
-30
—SAalt+PL =—SAprob+PL =—SAalt+PC2 =—SA prob+PC
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Resultados

Post-
SI SA o
Inst. timizacig

ns (Costo) %) p 1n(1)11ac10n
Post-optimizacion: (7o)
13 457143 2441 0.25
 Se aprecia un leve 14 11691.98  10.32 0.33
decrecimiento de la funcion 15 4340 .65 2591 0.18
objetivo. 16 474267  25.94 0.14
17 3282.14  36.29 0.66
18 6099.27  29.74 0.68
19 1262242  12.79 0.16
20 751331  29.61 0.18
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Software

~® No Per |a Iiza!:ion- ~ Worst Solution Probability Cooling Rate Repetitions Repetitions Factor Cooler
__[__; gl _,4.;-1_‘_ al 20 ['l__ll_ ]
0.3
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Software

Initial Solution

BuildRandomSolution
Local Search InitialSolutionRandom

SA InitialSolutionGreedy_ByCapacited
InitialSolutionGreedy_ByClosest
InitialSolutionGreedy_ByClosest_Feasible

RandomClientSwap

RandomReorderRoute B post-Optimizacién

MoveCustomerV2

MoveCustomerV3
MoveCustomerV4
SwapCustomersV2
SwapCustomersV3
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Software

Resultados en cada fase:

 Fichero de texto con la
solucion.

* Valores de costos

* Tiempo de ejecucion

* Representacion grafica
de las soluciones
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Conclusiones

* Mayor dimension probada 100 clientes.

* Ejecucion de toda la estrategia en el orden de los
milisegundos.

* Estrategia de solucion: Recocido Simulado con seleccion
aleatoria de las mejores vecindades y empleando
penalizacion lineal.
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Trabajos Futuros

* Ajuste de parametros.

* Incluir otras metaheuristicas e investigar posibles soluciones
empleando matheuristics.

* Continuar enriqueciendo la biblioteca de soluciones a problemas
de enrutamiento de vehiculos.
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