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Uriversadiad Adrora ool Evacs de Hdalgo

El One Dimensional Cutting
Stock Problem (1D-CSP)

es uno de los

Problemas Desarrollado
de Optimizacion combinatoria Enfoques
mas estudiados (Maria D el al. 2015)

del tipo

Uitimos afnos
a generado atencion
Irededor del mundo

N industrias como
el

Acero, textil, Metaheuristico
luminio, entre otras

mas (Tanir,2016)

conjuntando los
basado en empleando algoritmos de

Programacion Lineal
como en (Alfares, 2019)
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Planteamiento de Prob

El African Buffalo Optimization (ABO)

Algoritmo Metaheuristico

que fue que ha

Recientemente presentado Problematicas de Obteniendo
en (Odili, 2015a) Optimizaciéon Combinatoria en mejores resultados

empleado para resolver

Travelling Salesman Problem
en (Odili et al., 2015a, b) y
Odili and Mohmad Kahar, 2016

Bin Packing Problem (1 BPP)
{(Gherboudj, 2019)
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Justificacion

* Proponer un nuevo enfoque que minimice el desperdicio.

* Promover la reduccion de residuos hacia el medio ambiente

* El ABO ya fue empleado en una problematica de Corte y Empaque, siendo
mas precisos en el 1BPP (One dimensionnal Bin Packing Problem).
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Objetivo Principal

* Realizar la implementacion del ABO en el problema de corte de una
dimension y probar su eficiencia para minimizar el desperdicio total
mediante el uso de diferentes instancias de prueba
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Estado del Arte 1D-CSP

que se busca
es una de acuerdo

es una que la presento

Resolver
: A (Dyckhoff, 1990) -
@ Kantorovich en (1960) Problemética en su version clasica

catalogada como
NP-hard

de los se tienen que

satisfacer un

cuenta con un

de acuerdo a

Problemas de

Objetos Largos items de

Suministro de objetos Niimero de ordenes de una misma longitud diferente longitud

(Kantorovich, 1960; largos (stock) de forma regular de items de forma regular
Gilmore 1963)

La No Contiguidad
Corte y Empaque

que aparece en una

siendo con una

Variedad de
aplicaciones
industriales

Frecuencia

Diferentes Frecuencia

Especifica

piferente o tamafios Especifica
mismo tamaio
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Estado del Arte — Enfoques Metaheuristicos

o

resuelto con

n el articulo

(Liang et., al 2002) (Chiong et,. al 2008)

(Ravelo et al., 2020)

desarrollé un

realizé un algoritmo basado en
desarrolld

Dos Algoritmos

empleando
El Greedy Randomized
Adaptative Search Procedure Un Enfoque evolutivo

proponiendo que busco

proponiendo enfocandose en considerando basado en
para

Programacion
Evolutiva

del de donde
e Y L
Muiltiples longitud Los cromosomas Los genes
son los padres son los items

n
método de intercambio de
posiciones
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African Buffalo Optimization (ABO)
1. Funcién Objetivo f(x) x = (x1,x2,..,xn)T.

2. Inicializacion: se colocan los bufalos aleatoriamente en los nodos en el espacio de la solucion.
3. Actualiza el fitness de cada bufalo con la Ecuacion 1.

m.k+1=m.k+ Ipl(bgmax —w.k) + lp2(bpmax.k — w.k)
Calculo del fithess de cada bufalo. Ecuacion 1.

Donde w.k y m.k representan los movimientos de exploracion y explotacién respectivamente del bufalo kit (k=1,2,..., N); Ip1y Ip2 son factores
de aprendizaje, que pueden tener valores entre 0.1 a 0.6; bgmax es el mejor fitness de la manada y el bpmax.k es el mejor de cada bufalo.
4. Se actualiza la ubicacion del bufalo k (bpmax.k y bgmax) usando la Ecuacion 2.

w.k+m.k
10.5 (lambda)

Calcula la nueva posicion del budfalo k. Ecuacion 2.

w.k+1=

5. Siel bgmax se actualiza, entonces se procede ir al paso 6. Si no es asi, se deriva al paso 2.
6. Siaun no se alcanza el criterio de parada, se procede a regresar al paso 3, en caso contrario se procede dirigirse al paso 7.
7. Se emite la mejor solucion. aatpy
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Funcion Objetivo

m
j=1

Ecuacion 3.

 w = desperdicio total generado

e j =stock

* [ = longitud del stock (objetos largos) disponible
* [p = longitud del patrén de corte

* m =total de objetos largos empleados
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Representacion de la Solucidn
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Construccién del bgmax
Desperdicio

Manada actual de bufalos

Stock 2, desperdicio = 10

Stock 3, desperdicio = 5
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Stock 4, desperdicio = 40

Bufalo 3, Stocks = 5, Desperdicio = 125 , Stocks con desperdncno 5

Seleccmn de los mejores patrones de corte

Stock1, desperdicio = 10 Stock 3, desperdicio = 5

o
-
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Método de Comparacion del Algoritmo basado en el ABO contra otros

enfoques BOV — BKY

BOV

Ecuacion 4. Calculo del RPD.

100

Donde: RPD =

RPD = Relative percentage deviation
BOV = Best value obtained
BKV = Best-known value

Se aplico la prueba no paramétrica de Friedman a los valores obtenidos del RPD en cada
instancia bajo los parametros de desperdicio, objetos usados y con desperdicio

Desarrollo de la ingenieria y arquitectura para

el diseno y construccion de un futuro

sostenible
www.uaen.eau.mx




npge®
l’mIH X I | Seminario de Investigacion del

i Area Académica de Ingenieria y Arquitectura

Tabla 1.Comparacion del desperdicio promedio obtenido contra otros enfoques.

Instancia BKV * ABO Enfoque Enfoque Hybrid Genetic Hybrid ACO Genetic Enfoque
Evolutivo Evolutivo Algoritm Peng and Chu, Algorithm Heuristico
Liang, 2002 Chiong, 2008 Jin Peng and 2010 Parmar et al., Alfares and
Zhang Shu, 2015 Alsawafy, 2019
2010

la 3* 3* 3* 3*
2a 13 13* 13* 13* 13* 13* 14.5 13*
3a 0 0* o* 0* 0* 0* 25 o*
4a 11 11* 11* 11* 11* 11* 11* 11*
5a 10850 11450 11966 11370 11966 11966 10850* 11450
6a 103 109.88 309.4 240.6 103* 103* 330.9 275
7a 84 84* 189.6 84* 264 264 327.6 84*
8a 212 320 788 308 212%* 212* 547.95 332
9a 142 142* 730 673.8
10a 130 274 1037.2 662.5

De Total 6 4 3
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Tabla 2. RPD promedio y prueba de Friedman para el desperdicio promedio.. CI:
Algoritm ABO Hybrid Enfoque B
Geneti i Heuristi I
0 Enfoque Enfoque ene. i€ Hybrid Gene.tlc ERHSHE
. . Algoritm Algorith o
Evolutivo Evolutivo : ACO
. . Jin Peng m Alfares Valor p
Liang, Chiong, and Peng and Parmar et and
AL AL Zhang Sl 48D al., 2015 Alsawafy,
Shu, 2010 2019

RPD 9.78 37.28 16.77 20.84 20.84 47.41 16.67 0.0047
promedi
o

Posicion 1 5 3 4
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Tabla 3.Comparacion del stock usado promedio obtenido contra otros enfoques:

BKV * Enfoque Enfoque Hybrid Hybrid ACO Pure ACO Hybrid ACO Enfoque
Evolutivo Evolutivo Genetic Peng and Chu, Levine & Levine & Heuristico
Liang, 2002 Chiong, 2008 Algoritm 2010 Ducatelle Ducatelle Alfares and
Jin Peng and 2004 2004 Alsawafy,
Zhang Shu, 2019
2010
B

9* 9* 9* 9* 9* - ; 9*

B 23 23+ 23+ 23+ 23+ 23+ i - 23+
R 15 15+ 15* 15* 15+ 15+ - - 15%
4| 19 19* 19* 19* 19* 19* i - 19*
N s 53+ 53.12 53* 53+ 53+ i i 53*
| 62 ST 79.08 81.4 80.6 79.1 79.1 79* 79* 81
68 68* 68.88 68* 67.3 67.3 69 68* 68
N ws 144.9 148.8 144.8 144.8 144.8 146 143* 145
N w 150 154.9 150.9 149.4 149.4 151 149* 152
| 102 [EEEPIT 217.2 223.56 216.5
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Tabla 4. RPD promedio y prueba de Friedman para el stock usado promedio..

Algoritmo ABO Hybrid

Enfoque

H OO 0O H

Enfoque Enfoq.u ; Gene.tlc Hybrid ACO Heuristico
) Evolutivo Algoritm
Evolutivo Chiong Jin Peng Peng and Alfares and Valor p
Liang, 2002 2008 and Zhang Chu, 2010 Alsawafy,

Shu, 2010 2013

RPD 0.41
promedio

Posicion
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Tabla 5.Comparacion del stock usado con desperdicio promedio obtenido contra otros enfoques.

BKV * ABO Enfoque Enfoque
Evolutivo Evolutivo .
Liang, 2002 Chiong, Tabla 6. RPD promedio para el
2008 stock usado con desperdicio promedio..

2% 2.8 Algoritmo | ABO Enfoque Enfoque
4 4.48 4% 4.7 Evolutivo Evolutivo

Liang, 2002 | Chiong, 2008
0 o* o* o*
RPD 20.69 22.82 13.37
1.02 2.1 1.02* 3.2 .
promedio
22.8 23.48 22.8%* 27.1 ..,
Posicion 2 3 1
24.84 24.8* 29.96 26.5
6.6 8.34 7.48 6.6*
27.4 33.34 56.24 27.4*

23.22
33.52
2
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Conclusiones

e El algoritmo basado en el ABO es capaz de obtener soluciones que generan un desperdicio menor o igual al
mejor resultado en 6 de las 10 instancias. Obteniendo el primer lugar al compararse con contra los otros
enfoques.

* El algoritmo basado en ABO emplea un stock menor o igual al mejor resultado en 6 de las 10 instancias,
posicionandose en la segunda posicion.

* El algoritmo basado en el ABO genera un stock con desperdicio cercano la mejor resultado en la mayoria de las
instancias con respecto al mejor enfoque.

* Con base en los resultados obtenidos se observa que el ABO es capaz de obtener soluciones eficientes en la
problematica del 1D-CSP, a pesar de que el ABO fue disefiado para emitir soluciones continuas.
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