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Horácio Hideki Yanasse
ICT-Unifesp, São José dos Campos, SP
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1 Introdução

Neste trabalho apresentamos um novo problema do caixeiro viajante multiproduto,
no qual além dos custos fixos, consideramos custos variáveis, ou seja, custos dependen-
tes do produto a ser transportado, e prioridades. Estas prioridades constituem valores a
serem pagos ao caixeiro de acordo com a ordem de visitação do cliente. Pela natureza
do problema, propomos um modelo matemático baseado em fluxo em rede e implemen-
tamos uma metaheuŕıstica h́ıbrida combinando Simulated Annealing com busca local. A
metaheuŕıstica proposta mostrou-se competitiva para as instâncias analisadas.

2 O problema e resultados preliminares

O Problema do Caixeiro Viajante Multicommodity com prioridades, MTSPPP (“Mul-
ticommodity Traveling Salesman Problem with Priority Prizes”), consiste em um único
caixeiro, saindo de um único ponto de origem, que deve entregar produtos para um dado
número de pontos de demanda, despendendo o menor custo posśıvel e coletando a maior
quantidade de prêmios. Cada localidade recebe uma quantidade de um determinado e
diferente produto. Há custos fixos, ou seja, custos que independem do produto a ser
transportado, e custos variáveis, que dependem da via de tráfego do caixeiro, da quan-
tidade de produtos a ser transportada, do tipo do produto e do tipo do cliente a ser
atendido. Além destes custos, há ainda um prêmio a ser resgatado de acordo com a ordem
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de visitação de cada cliente. Este prêmio e custos tendem a priorizar clientes e cargas
mais importantes. Este problema, de nosso conhecimento, não foi tratado na literatura.

O modelo MTSPPP poposto foi baseado no modelo de fluxo para o caso do Problema
do Caixeiro Viajante sem coleta de prêmios, mas com custos variáveis proposto por Sarubbi
[3].

A Metaheuŕıstica Simulated Annealing (SA) foi introduzida por Kirkpatrick et al. [4]. É
motivada por uma analogia ao processo de recozimento f́ısico em sólidos e tem sido aplicada
a muitos problemas de otimização combinatória. Devido a simplicidade de implementação
e bons resultados obtidos pela SA, a utilizamos no problema apresentado.

Propomos uma SA com busca local e reaquecimento da temperatura. Todos os parâ-
metros foram gerados empiricamente, e as instâncias foram geradas baseadas em instâncias
clássicas do Problema do Caixeiro Viajante [1] e na tese de Sarubbi [2].

Na Tabela 1 apresentamos alguns resultados preliminares para o MTSPPP utilizando
a metaheuristica proposta. Podemos ver que a SA apresentou bons resultados quando
comparada com o solver CPLEX 12.6.3.

Instância Solução CPLEX Tempo (s) GAP Melhor Solução SA Tempo (s)

Sarubbi 6.762 0,14 0,00% 6.762 124
Burma14 -121.116 13,43 0,00% -121.588 128

Gr17 -125.231,32 5.235,48 0,00% -134.767 128
Fri26 -198.239,54 7.200 53,88% -184.627 159

Bays29 -459877 7.200 71,23% -565.247 170
Dantzig42 -954.359,17 7.200 96.85% -492.607 231
Berlin52 -15.622.683,04 7.200 96,91% -9.139.591 277

Tabela 1: Soluções obtidas pelo CPLEX e pela metaheuŕıstica proposta.

Para trabalhos futuros iremos implementar outras metaheuŕısticas, como BRKGA, e desenvol-
ver algumas matheuristicas.
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