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e VRP multi-dépots périodique (MDPVRP)

% Généralisation du probleme de tournées de véhicules (VRP)
% Plusieurs dépots ou se base un flotte homogene

% Probleme périodique :
» Planification des tournées sur plusieurs jours
» Pour chaque client, des combinaisons de jours de livraison
acceptables

% Obijectif : associer chague client a une combinaison de jours et
un dépot, et créer des routes de facon a ce que la somme des

colts de celles-ci soit minimisée.

® Extension aux fenétres de temps et flotte hétérogene...
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Approche de resolution utilisee

® Algorithme génétique hybride :

-------------

, S s : . ® 0o |
» Opérateurs génétiques classiques | 'OO Ci o !
» La mutation aléatoire est remplacée par Sélection
une éducation des rejetons : O ®
. . . . Crossover
exploitation de plus d’information sur le
probleme dans I'approche de résolution \. /
(algorithme mémétique : MA) ducation
» Population restreinte v
@
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Concepts de I’algorithme

% Représentation des solutions

-------------

o.oo © .
> Chromosomes sans délimiteurs de Lo e <]
routes (Prins 2004) Sélection
» Pour chaque couple (jour,dépot), O(:rossover.
une permutation des clients W
» Utilisation d’un algorithme «Split» pour e
déterminer la meilleure segmentation Education
de la chaque séquence sous forme de v
routes ®
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Concepts de I’algorithme

% QOpérateurs génétiques :

-------------

4 V4 7 Y ! . I
» Développement d’opérateurs génétiques ' ® © O.OO ;
1 @) |
pour le PVRP: e
, i . Sélection
* Sélection des parents par Binary ®) ®
Tournament Crossover
®
Education
@
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Concepts de I’algorithme

% QOpérateurs génétiques :

-------------

7 4 Jé 7 4. ! @ 1
» Développement d’opérateurs génétiques ' ® 00 !
0 @ 7
pourle PvRP:  tmToemees
, ) . Sélection
* Sélection des parents par Binary O ®
Tournament Crossover
* Nouveau Crossover spécialement \. /
adapté aux problemes périodiques TS
@
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Concepts de I’algorithme

% QOpérateurs génétiques :

-------------

Jd ) 7 7 7 4. : @ O O :
» Développement d’opérateurs génétiques @007,
1 O '
pour le PVRP: T
i ] ) Sélection
* Sélection des parents par Binary O ®
Tournament Crossover
* Nouveau Crossover spécialement \'. /
adapté aux problemes périodiques T
e Split, puis Education par recherche v
locale : insertions, swaps, 2-opt, 2- o

opt*,  pattern changes.
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Concepts de I’algorithme

® Solutions irréalisables pénalisées ne
respectant pas les contraintes de charge

ou de temps de trajet d’'un camion ORI :
'@ 009
Lo e 7]
® Pénalités adaptatives Régﬁ:raﬁon/'om.
Crossover
® Les solutions irréalisables sont gérées dans \ /
une deuxiéme population @
Education
® Mise en place d’opérateurs de réparation @
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Concepts de I’algorithme

® Gestion de la diversité dans la population:

> Diversité, cruciale pour obtenir de bonnes solutions avec un GA
hybride : éviter une convergence prématurée

» Méthodes antérieures pour maintenir la diversité :
* Prins (2004) respecter un écart de fitness a l'insertion

* Sorensen et Sevaux (2006) « Memetic Algorithm with Population
Management (MA[PM) » : écart de distance a I'insertion

» Introduction de méthodes de promotion de la diversité lors de
I’évaluation d’un individu (MADE)
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Concepts de I’algorithme

® Promotion de la diversité :

» Evaluation d’un individu : compromis entre son rang relatif en
terme de fitness fit(l), et son rang relatif en terme de contribution
a la diversité dc(l) :

preserved
elite population
nbElit 1
BFE(I) = fit(I) + (1 — — ="y« de(T) R Worst
nblndiv — 1 x XU |
‘ : : ) (32:231)
» Eliminer I'individu avec le plus grand diversity | 1, x
BF(l) garantit des propriétés T N
importantes d’élitisme en terme de T
fitness gt | .
0 | fitness 1
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Reésultats

% Testé sur les 42 instances de Cordeau, Gendreau, Laporte (1998) pour
le PVRP. Comparé aux trois algorithmes les plus performants :
»> Cordeau, Gendreau, Laporte (CGL 1998) : Tabu Search
> Alegre, Laguna, Pacheco (ALP 2007) : Scatter Search
> Hemmelmayr, Doerner, Hartl (HDH 2009) : Variable Neighborhood Search

Inst n m t serv CGL ALP HDH MADE BEKS

pll all 3 2 al n24.61 n31.02 524.61 524.61 524.61
po2 A0 3 5 104 1330.09  1324.74  1332.01 132287 | 132287
pl3 a0 1 5 Al 524.61 537.37 H28.97 524.61 524.61
pl4 7h G 5 Ta 237.04 245.97 B47T .48 835.32 823526
pllo 7o 1 10 153 2061.36 2043.74  2059.74 2037.04 | 2027.99
prOl 48 2 4 [ 2234.23 e 2209.11 2209.02 | 2209.02
pr(l2 96 4 4 192 aG836.49 — J7RT.51 3771.29 | 3774.00
pri}d 144 6 -4 288 2277.62 2243.09 0174.10 | 5175.15
pri4 192 8 4 384 GOT2.67 6011.39 5914.63 | 591493
pr()s 240 10 4 480 G769.8 — 377800 6646.75 | GG18.95
pridi 288 12 4 aTh 8462.37 : 2461 .45 H286.30 | 2253.08

1.34% 1.16% 0.11%
3.84 min 312 min 9.55 min

® Intervalle d’incertitude sur nos mesures moyennes de £0.01%

I | r u tt gha(i:rReste Grcchcrche mdustrtul:llc . @ 12
u en management logistique
ESG UQAM UnlverSlte NSERC Industrial Research Chair

de Montréal .‘ wniversin de tachnologie in Logistics Management CIRRELT © Vidal Thibaut 2010




Reésultats

% Testé sur les 42 instances de Cordeau, Gendreau, Laporte (1998) pour
le PVRP. Comparé aux trois algorithmes les plus performants :

CGL HDH HDH HDH MADE MADE MADE

15.10% it | 107 it 10% it 10% it | (2.10%,20min) (3.10%,1h) (5.10*.2h)

T | 3.96 min | 3.09 min 8,17 min 1809 min  33.18 min
4 1.82% 1.45% 0.76% (0.39% 0.13% 0.08% 0.02%

® Egalisation ou amélioration de toutes les solutions de référence
® 20 nouvelles BKS

% Les 15 solutions optimales connues (Baldacci, Bartolini,
Mingozzi,Valletta 2010) sont atteintes
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Reésultats

% GA testé sur les 33 instances de Cordeau, Gendreau, Laporte (1998)
pour le MDVRP.
» Cordeau, Gendreau, Laporte (CGL 1998) : Tabu Search
> Ropke, Pisinger (PR 2007) : Adaptive Large Neighborhood Search

CGL ALNS ALNS AMADE MADE MADE
15.10% it | 25.10% it 50.10% it | (2.10* 20min) (3.10*.1h) (5.10%2h)
T 1.77 min  3.54 min &.50 min 16.53 min  28.69 min
p 0.96% 0.52% 0.34% -0.04% -0.06% -0.07%

® Egalisation ou amélioration de toutes les solutions de référence

® 9 nouvelles BKS
% Les 5 solutions optimales connues (Baldacci, Mingozzi 2009) sont
atteintes
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Gestion de la diversité

% Comparaison avec d’autres méthodes de gestion de la diversité,
comportement en moyenne

> MA : Algorithme mémétique sans gestion de la diversité
> (MA|DR) : Préservation de la diversité, regle de dispersion en termes de

fonction objectif

> (MA|PM) : Préservation de la diversité, distance minimum lors de l'insertion

d’un individu

> MADE : Promotion de la diversité lors de I'évaluation des solutions

Benchmark MA (MA|DR) (MA|PM) MADE
T 6.86 min 7.01 min 7.66 min 8,17 min
PVRE % +0.64% +0.49% +0.39% ~0.13%
T 7.93 min 7.58 min 9.03 min 8.56 min
MDVRP .
% +1.04% +0.87% +0.25% -0.04%
T | 25.32 min 26.68 min 28.33 min 40.15 min
MDPVRP .
% 4 .80% +4.07% +3.60% L0.44%
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Gestion de la diversité

% Comparaison avec d’autres méthodes de gestion de la diversité,
comportement au cours d’une exécution

> Entropie importante

> Meilleure solution finale

» MADE peut induire une croissance de la diversité
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Conclusions

® Algorithme génétique hybride pour le MDPVRP et ses sous-
problemes

» Nouveaux opérateurs
» Méthodes de promotion de la diversité

» Gestion des solutions irréalisables dans une seconde population

% Amélioration de I’état de I’art sur des problemes classiques (PVRP et
MDVRP)

® Enrichissement progressif des problemes traités

% Nouveaux concepts susceptibles d’étre testés hors contexte du VRP,
ou abordés théoriquement.
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Merci !

Merci pour votre attention ©

Je suis la pour répondre a vos gquestions
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Annexe 1 : Crossover pour le PVRP

% Pour chaque couple (jour/dépo6t) du parent P1, choisir aléatoirement
» Recopier toute la séquence de services de P1 pour ce couple
» Ne pas recopier de contenu de P1
» Recopier une séquence de services contiglies

% Le parent P2 est parcouru dans un ordre aléatoire de (jour/dépot).
Pour chaque visite, celle-ci est copiée si :
» Tout le contenu de P1 n’a pas été copié pour ce couple
» L'insertion est compatible avec au moins une séquence de visites du client
» Le nombre total de services souhaités par ce client n’est pas atteint

% Al'issue de ce processus, certains clients peuvent étre associés a un
nombre insuffisant de visites.

» Ajout des visites manquantes apres |I'exécution de Split, via un critére de co(t
minimum d’insertion
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Annexe 1 : Crossover pour le PVRP

% Crossover fonctionnel, qui regroupe un certain nombre de bonnes
propriétés
» Corrélation respectée

» Possibilité de recopier un individu en entier, d’apporter des modifications mineures
Ou majeures

Rapidité
Tout individu peut-étre créé ainsi

A\

>
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Annexe 1 : Crossover pour le PVRP

Pl W//% D2 % D3 % D4 7: %

(| | 1 | | |
[ Visites a Placer ]
| | | | |

“
. \ ;
N H
“ \ ,
A v 4
“ 3 .
% ‘\ \ 4
_< 4 4 <4 4
g
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Annexe 2 : Calibration des parametres

® Scepticisme envers les GA : grand nombre de parametres

» Le choix de bons parametres de 'algorithme est déja un probleme tres difficile,
corrélation entre parametres

> Beaucoup de temps de recherche consacré a cet aspect

% Mise en place d’un processus de méta-calibration
»> Une méta-heuristique se charge de résoudre le probleme P :

- = \
Trouver les meilleurs parametres du GA :
Solution = valeurs des parametres
P9 Evaluation = exécutions du GA avec ces parametres sur un jeu

d’instances représentatives
-

» Support a la recherche, permet de se libérer d’un travail fastidieux
» Peut conduire a des simplifications de I'algorithme qui n’avaient pas été vues
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