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RESUMO

SOLUCAO DO PROBLEMA DE MARKETING DIRETO COM CANIBLISMO:
METODOS EXATOS E HEURISTICOS

AUTORA: GREICI DA ROSA DA CRUZ
ORIENTADOR: FELIPE MARTINS MULLER

Palavras-chave: Marketing Direto. Modelagem Matematica. Canibalismo. Heuristica.

Hoje o mundo globalizado possui grande volume de dados disponiveis e que se tornam
fundamentais para empresas criarem estratégias para obter vantagens e se destacar em um
mercado cada vez mais competitivo. Os clientes estdo cada vez mais exigentes, tornando
necessario as organizagdes criarem métodos para atingi-los de forma direcionada e inte-
ressante, viabilizando o uso do marketing direto. O marketing direto € um conjunto de
estratégias que as empresas utilizam para mensurar a melhor alternativa para determinado
publico alvo, buscando satisfazer a necessidade de cada individuo, buscando maximizar
as potencialidades das organizacGes. Diante desse contexto, esta pesquisa resolve o Pro-
blema de Marketing Direto com Oferta de Produtos, utilizando métodos exatos e heuris-
ticos, mostrando que o melhor algoritmo heuristico existente na literatura ndo € robusto.
Além disso, €é inserido o efeito Canibalismo, que ocorre quando dois produtos disputam
0 mesmo mercado entre si e ndo devem ser ofertados simultaneamente para 0 mesmo
cliente. Foi realizada a insercdo do efeito Canibalismo nos modelos exatos e heuristicos
que vem sendo estudados e comparados. Este problema mostra que os algoritmos tém
uma dificuldade elevada de tratar instancias de grandes dimensGes, que sao situagdes pro-
ximas da realidade, para isso propde-se 0 uso de meta-heuristicas. Realizou-se testes com
358 instancias, sem e com efeito de Canibalismo, obtendo 5864 resultados referentes ao
Modelo 1, Modelo 2, heuristica H-R1, H-R2, meta-heuristica Tabu GRASP e critérios de
Dissimilaridade e Similaridade. S&o realizadas comparagdes com todos 0s outros artigos
existentes na literatura, onde obteve-se resultados robustos e com melhor desempenho
para grande maioria dos problemas. Os arquivos usados na pesquisa para aplicacdo dos
métodos exatos e heuristicos, estdo disponiveis no GitHub (www.github.com), através do
link https://github.com/greici/MARKETING-DIRETO-COM-CANIBALISMO-METO-
DOS-EXATOS-E-HEURISTICOS, a fim de auxiliar a comunidade académica, em novas
pesquisas com Problema de Marketing Direto com Oferta de Produtos.

Santa Maria, RS
2019



ABSTRACT

DIRECT MARKETING PROBLEM SOLUTION WITH CANNIBALISM: EX-
ACT AND HEURISTIC METHODS

AUTHOR: GREICI DA ROSA DA CRUZ
ADVISOR: FELIPE MARTINS MULLER

Keywords: Direct Marketing. Mathematical Modeling. Cannibalism. Heuristic.

Today, the globalized world has a large volume of available data, which is essential for
companies to create strategies to obtain advantages and stand out in an increasingly com-
petitive market. Customers are increasingly demanding, making it necessary for the or-
ganizations to create methods to reach them in a targeted and interesting way, enabling
the use of direct marketing. Direct marketing is a set of strategies that companies use to
measure the best alternative to a given target audience, seeking to satisfy the need of each
aiming to maximize the potentialities of organizations. In this context, this research solves
the Direct Marketing Problem with Product Offering, using exact and heuristic methods,
showing that the best heuristic algorithm in the literature is not robust. Also, the Canni-
balism effect is inserted, which occurs when two products dispute the same market with
each other and should not be offered simultaneously to the same customer. The insertion
of the Cannibalism effect was performed in the exact and heuristic models that have been
studied and compared. This problem shows that algorithms have a high difficulty in deal-
ing with large instances, which are situations to close to reality, for this, it proposes the
use of meta-heuristics. Tests were performed with 358 instances, without and with the
effect of Cannibalism, obtaining 5864 results related to Model 1, Model 2, heuristic H-
R1, H-R2, Meta-heuristic Tabu GRASP, and dissimilarity and similarity criteria. Com-
parisons are made with all other articles existing in the literature, which robust results and
better performance are obtained for the vast majority of problems. The files used in the
search for the application of the exact and heuristic methods are available on GitHub
(www.github.com), through the link https://github.com/greici/ MARKETING-DIRETO-
COM-CANIBALISMO-METODOS-EXATOS-E-HEURISTICOS, to assist the acade-
mic community, in new research with Direct Marketing Problem with Product Offering.


http://www.github.com/

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Instancia S1-5-5-1-S-CAN.IXE .....coiiiiiiieiiee e 21
Figura 2 — Fases do Estudo em Pesquisa Operacional.............cccoeveiiriiienene i 34
Figura 3 — Metodologia de PO utilizada nessa diSSertagan...........cccvvevververeiriesieesnerieseeseennens 34
Figura 4 — Comparacdo heuristicas H-R1 e H-R2 para 324 instancias sem Canibalismo, com
Canibalismo, Similares € DISSIMIIAIES..........cocviiiiiiiieie e 42
Figura 5 — Comparacdo heuristicas H-R1 e H-R2 para 16 instancias de grande porte sem
Canibalismo, com Canibalismo, Similares & DiSSIMIares...........ccocuvvvvviiinrinene e 43
Figura 6 — Comparacdo meta-heuristica Tabu GRASP para 16 instancias de grande porte sem
Canibalismo, com Canibalismo, Similares & DiSSIMIares...........ccocovveriiieninieneneseseeeee s 44
Figura 7 — Comparacéo heuristicas H-R1 e H-R2 para 18 instancias Estratificadas sem Caniba-
lismo, com Canibalismo, Dissimilares & SIMIlares...........ccocoveiiiininieieie e 45

Figura 8 — Comparacdo heuristicas H-R1 e H-R2 para 18 instancias sem Canibalismo, com
Canibalismo, DisSimilares € SIMIIAIES..........cocoviiiiiiiiiseee e 46



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Estrutura do projeto de diSSErtaCa0.........c.civeruereerieeieesiesieeieseeseseesreeseeseesreeeens 17
Quadro 2 — Nomenclatura dos conjuntos utilizados N0 Modelo...........ccoccvvvviiierenieneeie e, 19
Quadro 3 — Nomenclatura dos parametros propostos N0 modelo...........cccccevveieiieieiieinenns 19
Quadro 4 — Nomenclatura das varaveis de deCIiSA0..........c.civivveiieiiciieiee e 19
Quadro 5 — Nomenclatura dos arquivos das INSLANCIAS .........ccvveeeiieieeiieseese e 20

QuAadro 6 — COMDINAGAD B PAIES........ccuiiiirtiriieieet ettt b et nee e 28



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Pares Canibais no conjunto de instancias de grande porte ..........cccceeeevverveneennnn. 28
Tabela 2 — Pares Canibais no conjunto de instancias estratificadas...............cccocvevviveiivennenn 29
Tabela 3 Trabalhos relacionados a0 presente eStUO. .........cveverereririnieeeee s 31
Tabela 4 — Andlise da heuristica H-R1 e H-R2 para 324 instancias sem Canibalismo, com
Canibalismo, DisSIMIlares € SIMIIAreS..........coovuiiiiiiiiie e 42
Tabela 5 — Analise da heuristica H-R1 e H-R2 para 18 instancias Estratificadas sem Caniba-
lismo, com Canibalismo, dissimilares € SIMIlAres...........ccovcvviiiiiiii i 45
Tabela 6 — Resultados sem Canibalismo do Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-
Rt — et bR bR Rttt b bbbt nes 53
Tabela 7 — Resultados com Canibalismo do Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R2........... 59
Tabela 8 — Resultados da aplicacao do critério de Dissimilaridade para Modelo 1, Modelo 2 e
NEUrStICAS H-RL € H-R2........cci ittt st e eneenean 67
Tabela 9 — Resultados da aplicacédo do critério de Similaridade para Modelo 1, Modelo

2 e heuristiCas H-RL € H-R2. ..o 73
Tabela 10 — Resultados sem Canibalismo para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-
SRS 78
Tabela 11 — Resultados sem Canibalismo para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP.....79
Tabela 12 — Resultados com Canibalismo para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-
SRR 80
Tabela 13 — Resultados com Canibalismo para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP.....81
Tabela 14 — Resultados Dissimilaridade para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2
.................................................................................................................................................. 82
Tabela 15 — Resultados Similaridade para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2... 83
Tabela 16 — Resultados Dissimilaridade para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP....... 84
Tabela 17 — Resultados Similaridade para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP............. 85
Tabela 18 — Resultados sem Canibalismo para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-
SRS 86
Tabela 19 — Resultados sem Canibalismo para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP..... 87
Tabela 20 — Resultados com Canibalismo para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-
S 88
Tabela 21 — Resultados com Canibalismo para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP..... 89
Tabela 22 — Resultados Dissimilaridade para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-
RSSO SPTPTRSSURPRRIN 90
Tabela 23 — Resultados Similaridade para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-
Rttt bR R Rttt bR R Rt Rt R e Rt b et ettt ebenreens 91
Tabela 24 — Resultados Dissimilaridade para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP....... 92
Tabela 25 — Resultados Similaridade para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP............ 93
Tabela 26 — Pares mutuamente excludentes para instancias de grande porte com Caniba-
1T o PP RRURTROPRO 94
Tabela 27 — Pares mutuamente excludentes para instancias de Estratificadas com Canibalismo
.................................................................................................................................................. 94
Tabela 28 — Pares mutuamente excludentes para instancias de grande porte/Dissimilari-
0= To [P USRS OPROR 95
Tabela 29 — Pares mutuamente excludentes para instancias de grande porte/Similari-
0o T0 [PPSR OPOP 95
Tabela 30 — Pares mutuamente excludentes para instancias de Estratificadas/Dissimilari-
0= To [T PSPPSR OPROR 96

A e 96



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AG Algoritmo Genético

EST Estratificada

GRASP Greedy Randomized Adaptative Search
GVNS Busca Geral em Vizinhanca Variavel
H-R1 Regra Heuristica 1

H-R2 Regra Heuristica 2

L Large

LP Programacao Linear

MQC Minimum Quantity Commitment
PO Pesquisa Operacional

PSO Particle Swarm Optimization

SA Simulated Annealing

TXT Arquivo de texto

VND Descida em Vizinhanca Variavel
VNS Busca em Vizinhanca Variavel

XL Extra Large



SUMARIO

1 [N ERI0] 5161070 I 14

11 OBUIETIVOS ...ttt 15
111 ODBJELIVO EIAl ... s 15
1.1.2  ODBJetiVOS ESPECITICOS ... st 15
1.2 JUSTIFICATIVA Lot 15

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAQAO ...................................................................................... 17
2 REVISAO DA LITERATURA .....cooooiiieeveveeeeeeeeeeeeeeeeeses s sosssssonees 17

2.1 APRESENTAQAO DO MODELO ESTUDADO ......cooeieieiieieeeeeeeeeessess e 19

2.1.1 Nomenclatura do conjunto de INSTANCIAS ...........c.ccccovvirieieiiereeee s 19
2.1.2  Apresentagdo da restrigdo de CanibaliSmo ... 20
2.1.3  Organizacdo das instancias dentro do arquivo teXtO ...........ccccoeeveieeveiceiserieciieis 21

2.1.4  Apresentacdo do modelo 1, modelo 2 e das heuristicas H-R1 e H-R2 .................. 22

2.1.5 Regras heuristicas H-R1 e H-R2 adaptadas a restri¢do de Canibalismo ............ 25

2.1.6  Critérios de Dissimilaridade e Similaridade para tratamento do Canibalismo en-
EFE PIOAULOS ... 27
2.2 TRABALHOS RELACIONADOS ..ottt 31

3 METODOLOGIA ...t 32
3.1 METODOLOGIA DA PESQUISA OPERACIONAL ....ccoveevieeriececeeeeee e, 32
3.2 APLICACAO DA METODOLOGIA DA PESQUISA OPERACIONAL NO MODE-
LO ESTUDADO ..ottt bbbt s 35
3.2.1  Definigao do ProbIEmMa ..o 35
3.2.2  Construgao do MOEIO .........ccoouiiii e s 35

3.2.3  SOIUGAO O MOAEIO ... 36
4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS ..cccccoommvvmmmmivemssssssmssssssessssssossssssessssssess oo 37

4.1 GERADOR DE INSTANCIA ESTRATIFICADA .......ccoocoooiieeeeeevvveeeeeeeeeeeeseesessese, 37
4.2 PARAMETROS INICIALS ....ooioeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeceeeeeeee e ee s sessesee e 38
4.2.1  Estratificacdo do conjunto de CHENTES .........c.cccovviveveieeieeceece e 38
4.2.2  Geragdo do conjunto de Produtos ... 38
4.2.3  Faixa de penetracao e retorno de Produtos ..., 39
4.2.4  CUSEO A OFEITA ... 40
4.25  Requisito MinimOo de OFEITa ........c..coooieiieieieceeeecee s 40
426  Geragdo de oferta iINdIVIAUAL ... e 40
4.2.7  Orcamento de produto € CUSLO fIXO ......ccccoovoiiiiiccieiccecee e, 41
4.3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS ..ottt 41
4.3.1 Resultados do Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2 sem Canibalismo,

com Canibalismo, Dissimilaridade e Similaridade para 324 inStancias ............cccceoneeene. 42
4.3.2 Resultados Modelo 1, Modelo 2, heuristicas H-R1 e H-R2, sem Canibalismo, com
Canibalismo, Dissimilares e Similares para instancias de grande porte ..., 43
4.3.3 Resultados Tabu GRASP sem Canibalismo, com Canibalismo, Dissimilares e Si-
milares para inStancias de grande POITE ... 44

4.3.4  Resultados do Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2 sem Canibalismo
com Canibalismo, Dissimilaridade e Similaridade para o conjunto com 18 instancias Es-

EFALITICAUAS. ...t 44
4.3.5 Resultados meta-heuristica Tabu GRASP sem e com efeito Canibalismo, Dissi-

milaridade e Similaridade para o conjunto com 18 instancias Estratificadas .................. 46
4.4 EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS ... 46
5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS .....oooooooooeeoseeeeseeeeeeececceccccceoeeesseeeseeeeeson 47

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o 50



APENDICE A - RESULTADOS DO MODELO 1, MODELO 2 E HEURISTICAS H-R1

E H-R2 SEM CANIBALISMO ..ottt s 53
APENDICE B - RESULTADOS COM CANIBALISMO DO MODELO 1, MODELO 2 E
HEURISTICAS H-RLE H-R2 .ccoooooooeeeeeeeeeesteeseeseeeesesessssssssssseeeeessssssssssseeeessessssssssssseeeee 59
APENDICE C - RESULTADOS USANDO O CRITERIO DE DISSIMILARIDADE
PARA O MODELO 1, MODELO 2 E HEURISTICAS H-RIE H-R2 .......ccccccooorrmmrrrr. 67
APENDICE D - RESULTADOS USANDO O CRITERIO DE SIMILARIDADE PARA O
MODELO 1, MODELO 2 E HEURISTICAS H-RIE H-R2 w...ooooooooiioiiiiiciccccccereeee 73

APENDICE E - RESULTADOS PARA MODELO 1, MODELO 2 E HEURISTICAS H-
R1 E H-R2 SEM CANIBALISMO PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE .......... 78
APENDICE F - RESULTADOS PARA MODELO 1 E META-HEURISTICA TABU
GRASP SEM CANIBALISMO PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE ............. 79
APENDICE G - RESULTADOS PARA MODELO 1, MODELO 2 E HEURISTICAS H-
R1 E H-R2 COM CANIBALISMO PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE ....... 80
APENDICE H - RESULTADOS PARA MODELO 1 E META-HEURISTICA TABU

GRASP COM CANIBALISMO PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE ............. 81
APENDICE I - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 DISSIMILA-
RIDADE PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE ... 82
APENDICE J - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 SIMILARI-
DADE PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE ...oooooiooooooiccoveeeeseeesssesveeeesssssss s 83
APENDICE K - RESULTADOS TABU GRASP DISSIMILARIDADE PARA INSTA-
NCIAS DE GRANDE PORTE ..ot 84
APENDICE L - RESULTADOS TABU GRASP SIMILARIDADE PARA INSTANCIAS
DE GRANDE PORTE ...t s 85
APENDICE M - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 SEM CANI-
BALISMO PARA INSTANCIAS ESTRATIFICADAS ..o 86
APENDICE N - RESULTADOS TABU GRASP SEM CANIBALISMO PARA INSTA-
NCIAS ESTRATIFICADAS ...t 87
APENDICE O - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 COM CANI-
BALISMO PARA INSTANCIAS ESTRATIFICADAS .....oooooooooiooeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeessse 88
APENDICE P - RESULTADOS TABU GRASP COM CANIBALISMO PARA INSTA-
NCIAS ESTRATIFICADAS ...ttt 89
APENDICE Q - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 DISSIMILA-
RIDADE PARA INSTANCIAS ESTRATIFICADAS ......ooooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesessesese oo 90
APENDICE R - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 SIMILARI-
DADE PARA INSTANCIAS ESTRATIFICADAS ......oooooooooeeeeeccceeeeeeeeeeesesoseeeeeesesssrseneee 91
APENDICE S - RESULTADOS TABU GRASP PARA DISSIMILARIDADE PARA
INSTANCIAS ESTRATIFICADAS ......oooooooomoreeeeeeeeeeesecceeeeeeeseeessseveeeesssssssoseseeesssssssoossenee 92
APENDICE T - RESULTADOS TABU GRASP PARA SIMILARIDADE PARA INSTA-
NCIAS ESTRATIFICADAS ... .ot s 93

APENDICE U - PARES MUTUAMENTE EXCLUDENTES .........oomvoeeeeeeeeeeeeeeeeeessiesene, 94



14

1 INTRODUCAO

Com a evolucao das organizacdes e 0 avanco da tecnologia, o mercado tem trabalhado
macicamente para manter seus clientes, visto que, diante da competitividade, a fidelizacdo
torna-se cada vez mais importante. Contudo, as organiza¢cdes buscam por novos métodos que
possam auxiliar no planejamento de campanhas de promogéo e na tomada de decisdo frente a
escolha de quais produtos ofertar para determinado cliente, a fim de maximizar o lucro respei-
tando suas restricOes operacionais. Utiliza-se o marketing direto para mensurar os resultados da
campanha, possibilitando que as empresas consigam testar qual alternativa melhor atende de-
terminado publico alvo, abrindo uma grande oportunidade de relacionamento com o cliente. O
marketing direto possibilita que a organizagédo consiga construir um relacionamento duradouro
com o cliente, sendo possivel criar perfis individuais, estabelecendo uma relago que visa trazer
beneficios para os clientes e maior lucro para empresa.

Conforme Pride e Ferral (2012), manter relacionamentos a longo prazo com o cliente, é
a meta principal da maioria das organizacdes, pois os esfor¢os promocionais direcionados a
retencdo de clientes podem ajudar a reduzir os custos, visto que manter o cliente tem custo
inferior ao da aquisicao de novos.

Com o acesso facilitado a informacdes de perfis de clientes, as organizagdes tém acesso
a um grande numero de informacdes da qual podem fazer uso aliado ao surgimento das analises
envolvendo grandes volumes de dados (big-data analysis), proporcionando a integracao da area
do marketing direto com métodos matematicos, dentre eles a Pesquisa Operacional (PO), (OLI-
VEIRA et al. 2014). Esta integracdo possibilita a aplicacdo de modelagem matematica e heu-
risticas eficientes para auxiliar na resolucdo de problemas que organizacbes enfrentam para
compreender as reacdes de comportamento do consumidor em relacdo ao marketing direto, de
acordo com suas caracteristicas individuais. Além disso, essas bases de dados com milhdes de
clientes possuem restricbes orcamentarias como nimero maximo e minimo de produtos que
podem ser ofertados, custo fixo, taxa de retorno e orcamento disponivel, que sdo fatores que
exigem tempo para processar as informacdes dos clientes, tornando as campanhas um problema
de dificil solucéo.

O efeito de Canibalismo entre produtos, segundo Boone e Kurtz (1998), ocorre quando
um novo produto se apodera das vendas de um ou mais produtos da mesma linha. J& Kerin et
al. (1978), afirma que o Canibalismo entre produtos é definido como o processo pelo qual um
novo produto ganha uma parte das suas vendas pelo desvio destas de um produto ja existente.

Diante dessa necessidade de analise detalhada das caracteristicas do problema a ser tra-
tado, com o decorrer do tempo, surgiram novos procedimentos meta-heuristicos, entre eles a
Busca Tabu, que foi introduzida por Glover (1989) para resolver problemas complexos de oti-
mizacdo combinatdria. A Busca Tabu é uma meta-heuristica que orienta uma estratégia de
busca heuristica local para procurar as boas solu¢@es no espaco de solugdo complexa além da
otimizacdo local de acordo com Glover e Laguna (1997) e Glover e Laguna (1993).

Outra meta-heuristica conceituada é o Greedy Randomized Adaptative Search
(GRASP), desenvolvida por Feo e Resende (1995), para resolver problemas de alta complexi-
dade combinatéria. Um procedimento GRASP é um método interativo ou de varios inicios
composto por duas fases: um procedimento construtivo de uma solucdo e um procedimento de
busca local.

Blum e Roli (2003) destacam que meta-heuristicas fornecem boas solugdes para
resolver problemas complexos de otimizagdo, mas ndo garantem solugdo Otima global. O
procedimento de Busca Tabu foi aplicado no Problema de Marketing Direto com Oferta de
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Produtos com éxito por Praag (2010), Nobibon, Leus e Spieksma (2011), Cetin e Alabas-Uslu
(2015) e Souza (2018) que usou a Busca Tabu em conjunto com GRASP.

Para este estudo, utilizou-se a meta-heuristica Tabu GRASP, mas existem muitas outras
meta-heuristicas atualmente, conforme referenciado por BOUSSAID et al. (2013).

Esta pesquisa utilizou como base os estudos realizados por Cetin e Alabas-Uslu (2015),
Souza (2018) e Schneider (2019), abordando o Problema de Marketing Direto com Oferta de
Produtos, reproduzindo as 324 instancias existentes na literatura, sem e com o efeito Caniba-
lismo, nos modelos matematicos, meta-heuristica Tabu GRASP e nos critérios de Dissimilari-
dade e Similaridade.

Além disso, foram criadas 16 novas instancias de grande porte com 15.000, 20.000,
40.000, 50.000 e 100.000 clientes e 5, 10, 15, 20, 30, 40 e 50 produtos. Também foi criado um
novo conjunto de dados com 18 instancias estratificadas com 100, 5.000 e 15.000 clientes e 10,
15 e 40 produtos, ambos com e sem efeito de Canibalismo, que foram reproduzidas para realizar
comparagdes com 0s principais artigos existentes na literatura, onde obteve-se resultados ro-
bustos e com melhor desempenho para grande maioria dos problemas.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho é adaptar os modelos matematicos e heuristicos para tratar
0 Problema de Marketing Direto com Oferta de Produto, testando em instancias conhecidas na
literatura e em dois novos conjuntos de instancias, com maior grau de dificuldade. Em todos os
casos incluindo o efeito Canibalismo.

1.1.2 Objetivos especificos

O Problema de Marketing Direto com Oferta de Produtos, possui caracteristicas que
dificultam a resolucdo de problemas devido a sua complexidade, pois geralmente demanda
tempo computacional elevado e alguns modelos exatos nem sempre conseguem resolver todas
as instancias propostas nos conjuntos de dados.

Diante deste contexto, para atender os objetivos especificos deste trabalho, utiliza-se
uma meta-heuristica para comparar os resultados obtidos, observando os hovos comportamen-
tos das instancias em relacdo as heuristicas utilizadas.

Em um ambito mais especifico, 0s objetivos que se pretendem atingir neste trabalho
séo:

1. Resolver os modelos matematicos para o Problema de Marketing Direto com e sem a
insercdo da restricdo de Canibalismo entre produtos;

2. Resolver os modelos matematicos, heuristicos e meta-heuristicos utilizando os critérios
de Dissimilaridade e Similaridade;

3. Analisar o desempenho da heuristica da fase Il (H-R1 e H-R2) para o Problema de Mar-
keting Direto com Oferta de Produtos com e sem a restricdo de Canibalismo entre pro-
dutos;

4. Promover a resolu¢cdo computacional do modelo utilizando a meta-heuristica Tabu
GRASP com e sem a restricdo de Canibalismo entre produtos.

1.2 JUSTIFICATIVA

As organizacOes sdo naturalmente pressionadas a buscar atualizagGes devido as exigéncias
dos consumidores e as continuas alteragdes relacionadas ao avango tecnoldgico. Nesse sentido, 0
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investimento em inovacao visando atender as necessidades dos clientes, fez com que as empresas
optassem pela utilizacdo de um tipo especifico de marketing, o marketing direto. Esse por sua vez,
mostra-se vantajoso para que as empresas possam obter éxito utilizando dados reais e estatisticos,
maximizando a probabilidade de resultados satisfatorios, atendendo a demanda de encontrar a me-
Ihor solucéo possivel para o cliente.

Contudo, as empresas buscam por novos métodos para auxiliar no planejamento de cam-
panhas de promocéo e na tomada de decisdo, frente a escolha de quais produtos ofertar. O de-
safio torna-se mais complexo em relacdo a problematica de o que deve ser ofertado e para quais
clientes, a fim de maximizar o lucro da empresa e respeitando suas restrigdes operacionais. E
necessario o desenvolvimento de técnicas e métodos eficientes que auxiliem as empresas na
resolucdo de Problemas de Marketing Direto com Ofertas de Produtos, visto que, se ndo apre-
sentado de forma eficiente se torna uma ferramenta invasiva e desnecessaria ao cliente. Neste
caso, um bom planejamento nas campanhas e formas de ofertar produtos, implica em um me-
Ihor aproveitamento de recursos e consequentemente um aumento nos lucros. Métodos que em-
pregam PO foram utilizados para buscar compreender formas de atendimento e satisfacdo de
cliente em diversas areas (OLIVEIRA et al. 2014).

Cetin e Alabas-Uslu (2015) utilizaram o modelo de otimizacao de Nobibon, Leus e Spi-
eksma (2011), realizando alteragdes para tornar o modelo relaxado através da linearizagdo das
variaveis inteiras, derivando novas abordagens heuristicas para o problema que é considerado
NP-dificil. Assim, para tratar as instancias de grande porte, propuseram a resolucdo do pro-
blema em duas fases, atraves de abordagens heuristicas para o problema de segmentacdo de
produto com base em programacao matematica. As abordagens propostas determinam princi-
palmente os produtos a serem incluidos em uma campanha usando regras heuristicas e distri-
buicdo desses produtos para os clientes de forma otimizada.

Souza (2018), em seu trabalho, reproduziu também as heuristicas de Nobibon, Leus e
Spieksma (2011) e prop0s trés algoritmos heuristicos, um baseado em Busca Tabu, um em
Busca Tabu em conjunto com GRASP e ainda um terceiro, de Busca Tabu em conjunto com
GRASP com efeito Canibalismo.

Schneider (2019), reproduziu o método exato que encontra os limitantes superiores de
Nobibon, Leus e Spieksma (2011), considerando resultados com e sem o efeito de Canibalismo.
Além disso, a autora usou dois novos critérios para pares canibais, denominados Dissimilari-
dade e Similaridade.

O estudo realizado nesta pesquisa, mostra que nao € possivel atingir os mesmos resul-
tados publicados na literatura por Cetin e Alabas-Uslu (2015), devido ao fato da heuristica uti-
lizada pelos autores, ndo apresentar robustez para resolver todo conjunto de instancias. Ou seja,
a heuristica proposta pelos autores ndo conseguiu resolver todo o conjunto de instancias pro-
postas, isso se torna um problema, pois ao resolver problemas do mundo real a heuristica ndo
da resposta, ficando sem outra possibilidade. Isso se deve ao fato dela ser baseada em métodos
exatos. Assim, considera-se que a heuristica ndo € apropriada para resolucéo deste problema.

A partir disso, para o desenvolvimento desta dissertacdo, foi usada a meta-heuristica
Tabu GRASP, que resolveu todas as instancias conhecidas e 0 novo conjunto de dados, com
até 100.000 clientes e 50 produtos. Neste caso, mostra-se através dos resultados obtidos que a
meta-heuristica Tabu GRASP usada neste estudo, apresenta robustez para resolver todas as ins-
tancias.

Esta pesquisa proporciona para comunidade cientifica novas contribui¢des, fortalecendo
0 embasamento tedrico, pois trata métodos exatos e algoritmos heuristicos em um unico estudo,
além de que, na literatura ndo tem métodos exatos para resolver esse problema utilizando ins-
tancias de grande porte, somente para instancias muito pequenas. Além disso, diferenciando de
estudos anteriores, é feita a inser¢do do efeito Canibalismo entre produtos, considerando os
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principais modelos propostos na literatura, apresentando resultados que se aproximam da rea-
lidade das organizagdes.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAQAO
Esta dissertacdo esta estruturada em 5 capitulos, conforme o quadro 1. Neste primeiro
capitulo foi apresentada a introducdo contextualizando o assunto a ser estudado, assim como 0s

objetivos gerais e especificos que devem ser atingidos na conclusdo deste trabalho.

Quadro 1- Estrutura do projeto de dissertacdo

CAPITULO 1
INTRODUCAO
[
A
CAPITULO 2 ] ( CAPITULO 3
REVISAO DA LITERATURA J > METODOLOGIA
[
v
~CAPI'TU LO 4
DISCUSSAO DOS RESULTADOS
\ 4
CAPITULO 5
CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

O Capitulo 2 apresenta a revisdo da literatura e 0 modelo estudado, abordando estudos
e conceitos nos quais se apoiam a presente pesquisa.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia proposta, descrevendo suas principais contribui-
cOes para resolucdo do problema.

O Capitulo 4 apresenta a discussao dos resultados, mostra como foram criadas as novas
instancias, bem como as solugdes obtidas através do modelo exato e das heuristicas propostas.

O capitulo 5 apresenta as conclusdes atraves da analise dos resultados e sugestdes para
trabalhos futuros.

Por fim, as referéncias bibliogréficas e apéndices.

2 REVISAO DA LITERATURA

Dentre as meta-heuristicas classicas existentes na literatura, destacam-se Algoritmo Ge-
nético (AG) proposto por Holland (1975), Simulated Annealing (SA) ou Recozimento Simu-
lado, proposto por Kirkpatrick et al. (1983), Busca Tabu proposta por Glover (1989), Algoritmo
Memético proposto por Moscato (1989), Col6nia de Formigas proposto por Dorigo (1992),
Particle Swarm Optimization (PSO) ou Enxame de Particulas, proposto por Kennedy e Eberhart
(1995) e a Variable Neighborhood Search (VNS) ou Busca em Vizinhanca Variavel, proposta
por (MLADENOVIC 1995).

O autor Raidl (2006), apresenta a hibridizacdo, que ndo segue puramente 0s conceitos
de uma Unica meta-heuristica classica, pois busca explorar e unir as caracteristicas de diferentes
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meta-heuristicas obtendo um melhor desempenho. Desta forma, escolher uma abordagem hi-
brida adequada, é importante para alcangar o melhor desempenho para solucdo dos problemas
dificeis.

Blum et al. (2011), apresenta uma revisdo da literatura sobre hibridizagcdo de meta-heu-
risticas com outras técnicas de otimizacao, descrevendo detalhes representativos de técnicas
que estdo em crescimento nessa area de pesquisa. Os autores destacam que a hibridizacdo ndo
é restrita a combinacdo de diferentes meta-heuristicas e sim da combinacgéo de algoritmos exa-
tos e heuristicos, para obter técnicas diferentes de otimizagao.

Boussaid et al. (2013), apresenta um levantamento das principais meta-heuristicas, rea-
lizando um comparativo entre semelhancgas e diferencas das mesmas, mostrando uma viséo
global das principais meta-heuristicas existentes na literatura e seus principios.

Hussain et al. (2018), afirmam que é possivel obter bons resultados hibridizando heu-
risticas com meta-heuristicas classicas, obtendo solucbes para problemas do mundo real. Os
autores realizaram um levantamento sobre meta-heuristica que consiste em publicagdes do ano
de 1983 a 2016, apresentando novos algoritmos, modifica¢des, algoritmos hibridos, compara-
cOes, analises e questdes criticas levantadas na literatura.

Atualmente, utiliza-se as melhores caracteristicas de todas essas metodologias existen-
tes na literatura, combinadas para obter algoritmos hibridos para melhor resolver os problemas.

Nessa pesquisa, é abordado o Problema de Marketing Direto com Oferta de Produtos,
que tem como objetivo maximizar o lucro de uma campanha de promogéo, oferecendo diferen-
tes produtos a clientes existentes, assim como ocorre em organiza¢es do mundo real, onde sdo
consideradas as seguintes restri¢cfes: taxa minima de retorno sobre investimento, orcamento
disponivel para campanha do produto, nUmero maximo de ofertas que o cliente pode receber,
naimero minimo de clientes que devem receber a oferta do produto para que ele faca parte da
campanha, custo fixo para incluir o produto na campanha e a restricdo do efeito Canibalismo.

Para Moro et al. (2018), marketing direto € o método de segmentar clientes especificos,
para que as empresas possam promover produtos ou servicos individualmente.

Para Kotler (2011), o marketing direto trata-se de um sistema com uso de canais diretos
para abordar o consumidor, buscando relagfes personalizadas com estes, a fim de adquirir co-
nhecimento sobre eles e adequar sua comunicacao e promogoes, facilitando assim a fidelizacdo
dos mesmos e a maximizag&o dos resultados das empresas.

Chiavenato (2014), destaca que a eficiéncia e eficacia no processo produtivo sdo de
extrema importancia. Considerando que produzir com eficiéncia, significa utilizar os métodos
e procedimentos adequados, aplicando-os corretamente as especificidades da empresa como a
capacidade de gerenciar os recursos. E produzir com eficécia é executar as tarefas que sdo mais
importantes para a organizacdo, com a intencéo de alcancgar os objetivos organizacionais.

Cetin e Alabas-Uslu (2015) utilizaram o modelo de otimizag&o de Nobibon, Leus e Spi-
eksma (2011), realizando modificacBes nessa base considerada modelo, derivando novas abor-
dagens heuristicas para o problema que é considerado NP-dificil. Assim, para tratar as 324
instancias, foi proposto a resolugdo do problema em duas fases, através de abordagens heuris-
ticas para o problema de segmentacdo de produto com base em programacdo matematica.

As abordagens propostas determinam principalmente os produtos a serem incluidos em
uma campanha, usando regras heuristicas e distribuem esses produtos para os clientes de forma
otimizada. Utilizando esse modelo, esta pesquisa oferece uma nova contribuicdo, que é a inser-
cdo da restricdo de Canibalismo entre produtos. O efeito de Canibalismo ocorre quando dois
produtos concorrentes ndo podem estar na mesma oferta, pois caso estejam na mesma campa-
nha, a promoc¢éo de um pode impactar negativamente a promocao de outro. Essa contribuicao
é recente, foi proposta por Souza (2018) e foi incluida no modelo matematico e adaptada para
heuristica de Cetin e Alabas-Uslu (2015), que até 0 momento apresentava-se na literatura como
a melhor heuristica para tratar esse problema.
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2.1 APRESENTACAO DO MODELO ESTUDADO

Este estudo fez uso do modelo matematico proposto na literatura, para implementar e
adaptar a heuristica de Cetin e Alabas-Uslu (2015), incluindo a restri¢do do efeito Canibalismo
proposta por Souza (2018).

Para facilitar a compreensao, os conjuntos utilizados para o modelo proposto séo apre-
sentados da seguinte maneira no Quadro 2:

Quadro 2 — Nomenclatura dos conjuntos utilizados no modelo

C Conjunto de clientes
6] Conjunto de oferta de produtos
Can Conjuto de pares canibais (i,})

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2014)
Os parametros do problema proposto sdo apresentados da seguinte maneira no Quadro 3:

Quadro 3 — Nomenclatura dos pardmetros propostos no modelo

i Cliente,i€ C
j Produto ofertado, j € O
Probabilidade do cliente i reagir positivamente a uma oferta do produto j

Ty

DFV,;; Retorno obtido pela empresa quando o cliente i responde positivamente a uma oferta do produto j
Pij Retorno esperado (receita) pela empresa, quando produto j é ofertado ao cliente i, logo p;; = r;;DFV;;
NPP; Lucro potencial liquido, do inglés (net potential profit), que representa a diferenca de receitas e custos (p;; — c;;) associados a oferta do produto j ao cliente i

[ Custo unitario da oferta do produto j ao cliente i

M; Numero méximo de ofertas que o cliente i pode receber

0; Compromisso de quantidade minima vinculada ao produto j, ou seja, 0 nimero minimo de clientes que devem receber uma oferta do produto j para que este produto faca parte da
campanha

B; Orcamento disponivel para cada produto j

fi Custo fixo para incluir o produto j na campanha de promogao

R Hurdle Rate, é a taxa minima de retorno sobre o investimento global da campanha

Fonte: Adaptado Nobibon, Leus e Spieksma (2011) e Cetin e Alabas-Uslu (2015)

As variaveis de decisao neste caso sdo bindrias, pois assumem duas decisdes, que sao
representadas por valores 0 ou 1, conforme apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 — Nomenclatura das varidveis de decisdo
x;; € {0,1} | 1se o produto j for ofertado ao cliente i, 0, caso contrario

y; € {0,1} | 1seoproduto j for utilizado na campanha, 0, caso contrario

Fonte: Adaptado de Praag (2010) e Nobibon, Leus e Spieksma (2011)
2.1.1 Nomenclatura do conjunto de instancias

O conjunto com 324 instancias elaborado por Nobibon, Leus e Spieksma (2011), simu-
lam um problema real utilizado por Cohen (2004), que séo pertencentes ao grupo de instancias
grandes (L). O conjunto com 16 instancias de grande porte (XL), foram geradas seguindo o
mesmo padrdo de Cetin e Alabas-Uslu (2015) para geracdo das mesmas. As 18 instancias es-
tratificadas, foram criadas de forma inédita para esta pesquisa e 0s critérios para geragdo séo
descritos na secéo 4.1 As instancias sdo arquivos de texto, que séo lidas pelo solver de acordo
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com as restri¢cBes impostas pelo modelo matematico proposto. Os arquivos das instancias séo
nomeados conforme o Quadro 5:

Quadro 5 — Nomenclatura dos arquivos das instancias

Grupo | Numerode | Taxade Re- | Quantidade de | Orcamento Ndmero Max. de Ofertas
Clientes (i) torno (R) % Produtos (j) (B;) (M;)

S1 100

S2 200

S3 300

M1 1000 Small (s) — pode receber algu-

M2 2000 5 mas ofertas

L 10000 10 1 (orcamento | Large (l) — pode receber um

XL 15000 5% 15 apertado) nimero maior de ofertas

XL 20000 10% 20 2 (orcamento | Extra Large (XL) — pode rece-

XL 20000 15% 30 médio) ber um grande numero de

XL 50000 40 3 (orcamento oferta_s _

XL 100000 50 grande) Estratlflcadg (EST) - _pode re-

EST 100 ceber um nimero maior de

EST | 5000 ofertas

EST 15000

Fonte: Adaptado de Praag (2010) e Nobibon, Leus e Spieksma (2011)

Por exemplo, a instancia S1-5-5-1-S.txt, pertence ao grupo S1, de pequeno porte, com
100 clientes, taxa de retorno de 5%, 5 produtos, possuindo um orgcamento apertado, podendo
receber apenas algumas ofertas.

No total, existem 358 instancias que serdo disponibilizadas para comunidade cientifica
e que foram utilizadas neste estudo, todas escritas no mesmo padréo dentro do arquivo de texto
e divididas em subgrupos, onde cada um possui um conjunto de instancias nomeadas de acordo
com o formato citado acima.

2.1.2 Apresentacao da restri¢do de Canibalismo

O efeito de Canibalismo, entra no modelo matematico e nas heuristicas como uma res-
tricdo, porém é definido por Traylor (1986), como um efeito que ocorre quando a venda de um
dos produtos interfere na venda de outro produto da mesma empresa.

Quando um novo produto é langado e este se apodera das vendas de uma outra oferta da
mesma linha de produtos ja existentes, afirma-se que ele esta canibalizando a linha, o que torna
ndo rentavel para as organizacdes, pois ndo ha motivos para manter produtos que nao propor-
cionem lucro para empresa. Como exemplo, pode-se citar o crescimento das marcas préprias,
gue podem estimular a ocorréncia de Canibalismo entre produtos, pois sdo produtos similares
que sdo criados para otimizar recursos, porém o fato de ocuparem um mesmo segmento, pode
ser canibalizado entra a marca prépria e a similar, realizando a concorréncia entre produtos.

Neste trabalho, a restricdo de Canibalismo que serd implementada nos modelos mate-
maticos, heuristicos e meta-heuristicos, trata de impedir a oferta de produtos similares, tornando
0s pares de produtos mutuamente excludentes.

A restricéo do efeito de Canibalismo constitui-se da seguinte maneira:
(1) yity; <1 V(,j) € Cqpn sendo,

i, yj 0S pares canibais e o efeito ocorre da seguinte maneira:
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se y;,y; = 0, nenhum produto € ofertado,
se y; = 0e,y; = 1, somente um dos dois produtos é ofertado e
se y; = 1e,y; = 1, ndo atende a restri¢do, pois no maximo um produto deve ser ofertado.

Assim, essa restri¢do é valida pois quando um produto do par canibal receber a resposta
positiva (1), o outro produto automaticamente ndo é ofertado (0).

A restricdo (1) impede a oferta de produtos similares (efeito Canibalismo), tornando-os
mutuamente excludentes.

Destaca-se que a instancia que possui o efeito Canibalismo, possui a palavra CAN ao
final da nomenclatura de cada instancia.

2.1.3 Organizagao das instancias dentro do arquivo de texto

Todas as instancias sdo organizadas em Unico formato, variando a sua estrutura de
acordo com a quantidade de clientes e produtos, porém o layout para leitura das mesmas pelo
solver mantém a mesma estrutura. Como exemplo, foi feita uma reducdo para 10 clientes na
instancia de nomenclatura S1-5-5-1-S-CAN.txt, contendo um par de produto canibal, para mos-
trar como é realizada a leitura da mesma pelo solver.

Figura 1 — Instancia S1-5-5-1-S-CAN.txt
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Fonte: Elaborada pela autora (2020).

1. Primeira linha/primeira coluna do arquivo texto, corresponde ao numero de clientes da
instancia;

2. Primeira linha/segunda coluna do arquivo texto, corresponde ao nimero de produto da
instancia;

3. Primeira linha/terceira coluna do arquivo texto, corresponde a taxa de retorno R da ins-
tancia;

4. A partir da segunda linha do arquivo texto, cada linha corresponde a informac6es de um
cliente, até atingir o nimero de clientes da instancia. Nesta instancia, por exemplo, que

tem 10 clientes, a informacdo sobre clientes no arquivo texto vai da linha 2 até a linha
11, pois a primeira linha trata-se dos itens 1, 2 e 3 citados acima.

5. O ndmero de colunas da instancia, corresponde ao numero de produtos. Neste caso, essa
instancia que possui 5 produtos, as 5 primeiras colunas apresentam o custo da oferta ao

cliente (c;;) e as proximas 5 colunas sao referentes a receita da oferta do produto ao
cliente (p;;).

6. A Ultima coluna da instancia, corresponde ao nimero maximo de ofertas (M;) que o
cliente i pode receber. Neste exemplo, trata-se da coluna 11.
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@) (0]-) € 0 nimero minimo de clientes que devem receber uma oferta do produto j para

que este faca parte da campanha. O niamero minimo de clientes para abrir uma oferta do
produto j da respectiva coluna, esta localizado na linha 12 ao final deste arquivo texto,

pois essa instancia possui um par canibal. Caso nao tivesse o par canibal, o (Oj), estaria
na antependltima linha do arquivo.

O orcamento disponivel para abrir a oferta do produto (Bj) encontra-se na linha 13 deste
arquivo texto, pois essa instancia possui um par canibal. Caso ndo tivesse o par canibal,
o (B;) estaria localizado na pendltima linha do conjunto de instancias

O custo fixo (f]) incorrido quando o produto j é a oferta do produto em questdo. O
custo fixo esta localizado na linha 14 do arquivo texto, pois essa instancia possui um
par canibal. Caso néo tivesse o par canibal, o (f]) estaria na ultima do conjunto de ins-
tancias.

Salienta-se que nestas instancias originais, ndo existe a presenc¢a da linha do caniba-
lismo. Quando as instancias possuirem as restricdes de canibalismo, a localizacdo dos
pares de produtos canibais serdo encontrados na Ultima linha do arquivo texto conforme

este exemplo. Os pares de produtos canibais sao ﬁ onde j € o numero de produtos de
cada instancia.

2.1.4 Apresentacdo do Modelo 1, Modelo 2 e das heuristicas H-R1 e H-R2

O objetivo do problema é maximizar o lucro, oferendo produtos aos clientes sujeitos a

um conjunto de restricdes como orcamento, o limite superior total de produtos oferecidos a cada
cliente e o limite inferior do valor total de cada produto, tornando o envolvimento do produto
na campanha possivel. Cetin e Alabas-Uslu (2015), dizem que este problema de oferta de pro-
dutos podem surgir em agéncias bancérias, empresas de investimento, seguro e telecomunica-
cOes.

O Modelo 1 representado pelas equacdes de (2)-(9), desenvolvidas por Nobibon, Leus

e Spieksma (2011), fornece a selecdo de n produtos que serdo ofertados a m clientes e a distri-
buicdo desses produtos aos clientes, sdo sujeitas as restricdes para otimizar a fungdo objetivo
definida na equacéo (2).

Modelo 1

Maximizar
m n n

(2) z (pij — cij)xij — ijyj
i=1 j=1 j=1

Estando, ainda, sujeita as seguintes restri¢oes:

(3)

(4)

m n m n n
Z Zpijxij > (1+R) Z Zcijxij'l'ijYj
= =1

i=1 j=1 i=1 j=1 j=
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n
(5) injSMl- i=1,..,m
j=1
m
(6) le-j s=my; j=1..,n
i=
m
(7) le’j = ijj ] =1,..,n
i=1
(8) X;j € (01 i=1.,mj=1,.,n
) yi€ (01 j=1..,n

A funcéo objetivo (2) refere-se & maximizacdo da soma dos lucros liquidos, de cada
oferta realizada ao cliente, menos o custo fixo de cada produto utilizado na campanha.

A restricdo (3) é da taxa de retorno Hurdle Rate (R), que garante que o valor da receita
seja maior que os custos da campanha adicionados o percentual da Hurdle Rate.

A restricdo (4) € a orcamentaria, que possibilita que o orcamento B; disponivel para o
produto j ndo seja excedido.

A restricdo (5) assegura gque serdo ofertados no maximo M; produtos para o cliente i,
ndo podendo exceder a demanda.

As restricdes (6) e (7) referem-se ao nimero minimo de ofertas do produto j que devem
ser feitas para fazer parte da campanha. Logo, se o produto nao faz parte da campanha ele nao
seré ofertado a nenhum cliente, sendo excluido. Porém, se o produto j fizer parte da campanha,
pelo menos 0; = 0 clientes devem receber a oferta.

A restricéo (8) mostra que x;; € binario, sendo 1 se o produto j € ofertado ao cliente i e
0 caso contrario.

A restricéo (9) mostra que y; € binario, sendo 1 para produtos selecionados na campa-
nha e 0 para produtos excluidos.

As restricoes (8) e (9) garantem a integralidade do problema.

Os autores Cetin e Alabas-Uslu (2015), fazem uso do modelo basico proposto por No-
bibon et al. (2011), realizando algumas alteragdes na configuracdo original, para que possam a
partir disso derivar novas heuristicas.

A proposta de Cetin e Alabas-Uslu (2015), é separar o problema de segmentacdo de pro-
dutos em dois subproblemas para lidar com a solucdo do modelo 1: a selecdo de produtos que
serdo incluidos na campanha de promocéo e a distribuicdo destes produtos aos clientes de ma-
neira otimizada. Esta estratégia, é realizada em duas fases, onde na fase | um novo modelo de
programacéo linear € utilizado para prever quais produtos sdo selecionados ou removidos da
campanha e depois que os produtos da campanha sdo determinados, o problema de segmentagéo
de produtos é reduzido a um tipo de problema de atribui¢éo generalizado.

Na fase I, é proposto um novo modelo de programacdo linear, chamado de Modelo 2,
que é representado pelas equacgdes de (10)-(17).

Modelo 2

Maximizar:
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w3 Yeuma 2 ()
j=1

i=1  j=1

Estando, ainda, sujeita as seguintes restri¢des:

(11) iniij > (1+R) izn:cijxij + fo <1 _xm(;ij)

i=1j=1 i=1j=1 Jj=1
m
X .
12 CiiXi: SB 1-L1’] .=1,...,n
ijXij =bj 0 J
i=1 j

NgE
~><
IA
=
1]
lon
3

(13)
=1
m+1
(14) zxijZ 0 j=1..,n
i=1
(15) Xme1j < 0 j=1,..,n
(16) 0<x; <1 i=1..,mj=1..,n
(17) Xmer,j =20 j=1,..,n

O Modelo 2 é a modificacdo do Modelo 1 proposto por Nobibon, Leus e Spieksma
(2011), no qual um cliente ficticio m + 1 e variaveis ndo negativas x,,.1,j,(j=1,.n) a0 inclui-
das.

A0s lucros e custos, py,11,j € Cma1,; € atribuido o valor zero para todo j.

A utilizagdo da variavel dummy x,,, ; permite a eliminacdo das equacdes (6) e (9) e
relaxacéo da equacao (7) no Modelo 1. A equacdo (7) é substituida pela equacgdo (14), portanto
a quantidade total distribuida, incluindo a variavel dummy, de cada produto j deve ser pelo
menos O0;. A equagdo (14) garante que quando a soma da quantidade distribuida do produto j
para todos os clientes (i = 1, ..., m) for menor que 0;, a variavel dummy, x,, ., ;, terd um valor
positivo para validar a equacao (14). Por outro lado, o procedimento de otimizacdo tende a
tornar x;;(i = 1, ...,m,j = 1, ...,n) o maior possivel, pois o custo de x,, ., ; ha funcdo objetivo
j é zero.

O Modelo 2 ndo procura por atribui¢es 6timas de variaveis binarias x;;, elas também
sdo relaxadas na equacdo (16). Variaveis binarias y; séo descartadas do Modelo 1, sendo subs-
tituidas por (1-= u) Em outras palavras, considera-se (1- 'J) COmo y,. o, € um limite superior para
cada ey, € portanto a razao Ly fica entre 0 e 1. Assim, a medida que o procedimento

de otimizacéo aumenta o valor de x,.,,, 0 produto j correspondente, aproxima-se da excluséo da
campanha de promogao. A modificacao final do Modelo 1 é a substituicdo de Bj; por s (1-=x)

na equacdo (12), para cada produto j. A proposito, a oferta do produto j, também necessita
reduzir parcialmente seu orgamento na mesma proporgao.

Além disso, para o célculo do desvio percentual (A%), Cetin e Alabas-Uslu (2015), de-
fine a equagéo (18) para avaliar o desempenho dos modelos desenvolvidos, adotando como
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medida a qualidade da solugdo A%, expressa como valor percentual de acordo com a equagao
abaixo:

(18) A=100(z; — z*)/z" onde,

z; € o valor da funcéo objetivo obtidos no Modelo 2, H-R1 e H-R2 e z* é o valor 6timo para
324 instancias disponibilizado por Schneider (2019) e calculado para as 34 novas instancias
estudadas, onde obteve-se o valor da fungéo objetivo para o Modelo 1.

Serd utilizado os A% obtidos no decorrer deste estudo, para os trés conjuntos de instan-
cias, a fim de comparar os resultados obtidos.

2.1.5 Regras heuristicas H-R1 e H-R2 adaptadas a restri¢cdo de Canibalismo

Na fase Il proposta por Cetin e Alabas-Uslu (2015), foi feita a distribui¢do dos produtos
selecionados na fase | de forma otimizada, através de um outro modelo de otimizagdo. Essas
duas fases sdo conectadas através de uma regra heuristica. Sao propostas duas regras heuristicas
denominadas H-R1 e H-R2. Quando comparadas entre elas, sera apresentado qual apresenta 0s
melhores resultados em tempo computacional e desvio percentual da solugédo 6tima.

Antes de entrar na regra heuristica, foi inserido o efeito de Canibalismo, assim quando
faz a escolha dos produtos, ja sdo retirados da regra heuristica, se é produto canibal, ja ndo entra
na regra. O tratamento do Canibalismo é realizado sempre na primeira escolha de produtos,
antes do teste de factibilidade/infactilidade, pois como ja tem os resultados, a regra heuristica €
tratada de forma diferente, entdo essa escolha justifica-se no ganho de tempo, devido a otimi-
zacdo do processo, resolvendo tudo na primeira rodada de resultados.

A regra heuristica 1 (H-R1) consiste em utilizar os resultados obtidos no modelo 2 sa-
tisfazendo a restricdo (19) para obter uma solucdo viavel para o problema.

sendo O; constante, fazendo com que 0s x,,..1,; Seja tratado como a possibilidade de exclusédo
do produto j da campanha até que O; < C, entéo os indices dos produtos mais candidatos a entrar
na campanha sao retirados, formando um novo conjunto Ne com melhores condicdes de distri-
bui-los para todos os clientes. Quando o Ne é obtido, os demais produtos representados pelo
conjunto N’ sdo distribuidos de maneira ideal aos clientes por um modelo de programacao in-
teiro, chamado de modelo 3, abaixo:

Maximizar:
(20) izt Xjen/®@ij — Cij)xij — Xjen: f
Estando, ainda, sujeita as seguintes restri¢oes:

(21) i Z (pij —cij) 2 (1 +R) i Z cijxij + Z fi

i=1 jENs i=1 jEN/ JENI

(22) ZCU’XU‘ < B] V] € N’
i=1
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(23) ZjEleij < Mi i=1,..,m
(24) Zﬁlx” Vj eN'’
(25) %2 0; i=1,.,mV;€N

Apo6s a modelagem, a execucdo do modelo de acordo com a abordagem proposta, ob-
tém-se os resultados da heuristica H-R1. Esse modelo apresenta duas saidas, podendo apresentar
resultados factiveis, mostrando uma solucéo considerada étima ou pode ser uma solucdo infac-
tivel, devendo entéo refazer o nimero de produtos a serem ofertados, aumentando a quantidade
de produtos na campanha, podendo mesmo assim manter a solugédo infactivel.

A segunda regra heuristica para ligar a fase | e a fase 1l é extraida do dual do modelo 2.
Para desenvolver essa regra, sdo analisadas as restricdes duais, que correspondem as variaveis
dummy x,, 4, ; dadas na equacao (26).

i

fi Bi w+t
(26) (1+R) Lu+ ZLwprt >

ittt =

j=1,...n

As definigBes das variaveis duais e do modelo dual completo, chamado modelo 4, séo
descritos abaixo:

Maximizar:
(27) (1 + R) Z}l:lf}'u + Z;lzl BW] + Zgl Mi Si + Z}l:l 0] t] + 2}1:1 0} T) + 2?;1 2}121 ll]
Estando, ainda, sujeita as seguintes restri¢oes:

(28) lpU — (1 + R)Cl]J u—+ Cijo + Si + tj + lU = (pl] — Cij) i = 1, ,m] = 1, ., n

(29) (1+R) %u+ s—jwj+ L, 2% j=1,...n

u<0

5;=0 i=1..,m

w;j, 1 ZO,thO j=1,..,n

li; =0 j=1,.mj=1,.,n

Abaixo, apresenta-se as varidveis duais correspondentes as restricbes priméarias do modelo 2:

u: restricdo da taxa de retorno (eq. 11)

w;: restricdes de orgamento para o produto j (eq. 12)

s;: restricdes de demanda para o cliente i (eq. 13)

t;: numero minimo de restricoes de oferta para o produto j (eq. 14)

rj: restricdes do limite superior de variaveis, x,, 1 ; (€d. 15)

l;;: relaxamento da programacao linear de variaveis binarias x;; (eq. 16)
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Assumindo que as variaveis duplas u, t; e r; sejam iguais a zero no nivel 6timo, espera-
se que o procedimento de otimizagdo imponha a restricdo primal na equacdo (11) para exceder
suas variaveis do lado direito e levando x;; ao maior nivel possivel. Também entende-se que as
variaveis dummy ultrapassardo do lado direito da restricdo na equacao (14).

De acordo com as folgas complementares da restricdo dual na equacao (26), quando o
lado esquerdo for igual ou superior ao lado direito, a variavel dummy associada, x,,.1,; sera
uma varidvel ndo basica no nivel zero. Portanto, a segunda regra sugere que a maior propor¢ao
de f;/B; para o produto j esta mais proxima de ser eliminada da campanha de promogéo. Uma
vantagem aparente da regra 2 sobre a regra 1 é que a regra 2 ndo requer a solucao do modelo 2.

No capitulo 4, apresenta-se o desempenho das duas regras em termos de qualidade da
solucdo e tempo computacional. As etapas da abordagem heuristica com base na regra 2, H-R2,
também seguiram os passos fornecidos por Cetin e Alabas-Uslu (2015), na literatura.

Ap0s executar os trés conjuntos de dados, nos modelos exatos e heuristicos, conclui-se
através dos resultados obtidos, que a heuristica de Cetin e Alabas-Uslu (2015), ndo apresentou
robustez para resolver todas as instancias executadas.

Desta maneira, foram resolvidas todas as instancias apresentados na meta-heuristica
Tabu GRASP, critérios de Dissimilaridade e Similaridade. Apds adaptar a heuristica proposta
por Cetin e Alabas-Uslu (2015), inserindo a restricdo de Canibalismo para resolver todas as
novas instancias, foi apresentado entdo um estudo completo de todos modelos exatos, heuristi-
cas e meta-heuristica, relatando os resultados obtidos em planilhas, de uma forma inédita para
esse tipo de problema.

Essas novas instancias foram testadas nos modelos existentes na literatura e também na
meta-heuristica Tabu GRASP e critérios de Dissimilaridade e Similaridade, obtendo novos re-
sultados que serdo apresentados e discutidos no capitulo 6.

2.1.6 Critérios de Dissimilaridade e Similaridade para tratamento do Canibalismo
entre produtos

A analise de agrupamento para tratamento do Canibalismo entre produtos proposta pela
autora Souza (2018), aconteceu através da classificacdo de uma amostra de dados em grupos
menores e mutuamente excludentes, com base nas similaridades. Para identificar os produtos
que sofrem o efeito de Canibalismo, foi utilizada a analise de cluster no conjunto de instancias
propostos por Nobibon, Leus e Spieksma (2011). Da mesma maneira, foi feita essa analise para
dois novos conjuntos de dados com instancias de grande porte criadas para este estudo.

Schneider (2019), constatou em sua pesquisa, ap6s aplicar o método exato para o pro-
blema sem Canibalismo e para o problema com Canibalismo, na variagdo de pares canibais
através do critério de distancia euclidiana, um grande numero de instancias cujos resultados de
funcg&o objetivo em ambos problemas ndo foram alterados.

Desta forma Schneider (2019), sugeriu uma nova andlise de pares canibais, onde 0s
novos critérios foram nomeados pela autora como Dissimilaridade e Similaridade.

Para o critério de pares de produtos Dissimilares, conforme Schneider (2019), a classi-
ficacdo deu-se identificando dentre os produtos ofertados na campanha, aqueles que continham
0 maior nimero de ofertas realizadas para clientes distintos.

Ja os pares de produtos Similares, foram identificados, dentre os produtos ofertados na
campanha, aqueles ofertados ao maior nimero de clientes iguais.

Portanto, os pares de produtos séo formados com base nos resultados da aplicacdo do
método exato nos conjuntos de instancias gerados para o problema original sem Canibalismo.
Conseguinte, os produtos ofertados foram comparados de dois em dois, identificando para cada
instancia e para cada critério as combinacdes de acordo com o nimero de clientes em comum.
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Nesta pesquisa, propde-se através destes critérios de analise de pares mutuamente ex-
cludentes, buscar nesses dois novos conjuntos de instancias resultados diferentes dos ja publi-
cados recentemente.

A autora Schneider (2019), apresenta a combinacdo de pares, que pode ser visualizado
no Quadro 6, que resume como ocorre a combinacdo dos pares para a instancia S1-5-5-1-1 e
estende-se a mesma ldgica para todas as instancias atualizadas com 0s novos critérios.

Quadro 6 - Combinacédo de pares

Instancia S1-5-5-1-1
Disponivel para ser ofertado = [j1; j2; js; ja; js]
Produtos Ofertados na Campanha O = [ji, ja, js]

1° Produto Sele- | 2° Produto Sele- | N° de Clientesem | N° de Clientes Identificado
cionado cionado comum distintos como:
J1 ja 32 68 Par Dissimilar
Ja is 44 56 )
It js 47 53 Par Similar

Fonte: Schneider (2019).

De acordo com Schneider (2019) a repeti¢cdo ocorre em virtude da limitacdo de uma
oferta por cliente (M), desta forma, para este caso, ndo existe a possibilidade de um cliente estar
em mais de uma oferta, impedindo os critérios de comparacao estabelecidos. Deste modo, se-
leciona-se os produtos efetivamente ofertados e eles sao transformados nos pares Dissimilares
e Similares.

O critério de nimero de pares mutuamente excludentes para os conjuntos de instancias,
que possuem 5 produtos tera 1 par canibal identificado, para 10 produtos serdo 2 pares canibais
e para conjuntos com 15 produtos, utiliza-se 3 pares. Novas instancias geradas com numero
maior de produtos seguem a mesma regra é

Desta forma, ao gerar pares mutuamente excludentes para as novas instancias, utili-
zando 0 mesmo processo e critério para definir pares canibais para o problema de Dissimilari-
dade e Similaridade, encontrou-se uma nova situagao.

A situacdo constatada foi de que algumas instancias onde a solucdo 6tima ndo atingiu
namero suficiente para gerar pares canibais conforme o critério é pré-estabelecido por Souza
(2018) e Schneider (2019). Optou-se ainda assim, por formar os pares canibais possiveis e assim
ainda testar a estratégia.

Na tabela 1, é possivel observar a quantidade maxima de pares conforme critério é’e a
guantidade de pares para cada instancia de grande porte nos critérios de Dissimilaridade e Si-
milaridade.

Tabela 1 — Pares Canibais no conjunto de instancias de grande porte

Insténcias Nug;ero CUEMIBEEE 2 Q:ir;t::(;i?te)a?se
pares ideal (j/5) P
produtos formados
XL-15k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 10 2 2
XL-15k-10-10-s-SIMILARIDADE 10 2 2
XL-15k-10-20-s-DISSIMILARIDADE 20 4 4
XL-15k-10-30-s-SIMILARIDADE 30 6 6
XL-15k-10-30-s-DISSIMILARIDADE 30 6 6
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XL-15k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 40 8 8
XL-15k-10-40-s-SIMILARIDADE 40 8 8
XL-15k-10-50-s-DISSIMILARIDADE 50 10 10
XL-15k-10-50-s-SIMILARIDADE 50 10 10
XL-20k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 10 2 2
XL-20k-10-10-s-SIMILARIDADE 10 2 2
XL-20k-10-20-s-DISSIMILARIDADE 20 4 4
XL-20k-10-20-s-SIMILARIDADE 20 4 4
XL-20k-10-30-s-DISSIMILARIDADE 30 5 5
XL-20k-10-30-s-SIMILARIDADE 30 5 5
XL-20k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 40 8 8
XL-20k-10-40-s-SIMILARIDADE 40 8 8
XL-20k-10-50-s-DISSIMILARIDADE 50 10 10
XL-20k-10-50-s-SIMILARIDADE 50 10 10
XL-40k-10-5-s-DISSIMILARIDADE 5 1 1
XL-40k-10-5-s-SIMILARIDADE 5 1 1
XL-40k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 10 2 2
XL-40k-10-10-s-SIMILARIDADE 10 2 2
XL-40k-10-15-s-DISSIMILARIDADE 15 1 1
XL-40k-10-15-s-SIMILARIDADE 15 1 1
XL-40k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 40 8 8
XL-40k-10-40-s-SIMILARIDADE 40 8 8
XL-50k-15-15-I-DISSIMILARIDADE 15 3 3
XL-50k-15-15-I-SIMILARIDADE 15 3 3
XL-100k-15-15-|-DISSIMILARIDADE 15 3 3
XL-100k-15-15-I-SIMILARIDADE 15 3 3

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Desta forma, percebe-se que foi possivel formar no minimo um par mutuamente exclu-
dente para estas instancias, existindo entdo a presenca do Canibalismo entre produtos.
Na tabela 2, € possivel observar a quantidade maxima de pares conforme critério £ e a

guantidade que realmente foi possivel formar para cada instancia estratificada nos critérios de

Dissimilaridade e Similaridade.

Tabela 2 — Pares Canibais no conjunto de instancias estratificadas

Instancias Nﬂ;neero Quan?idade_de pares Quantid?de de pares cani-
s ideal (j/5) bais formados
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 15 3 3
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 15 3 3
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 0
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 0
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 0
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 0
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 1
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EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 0
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 0
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 2
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 2
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 2
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 2
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 0
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 0
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 0
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 0
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 1
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 1
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 40 8 4
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 40 8 4

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

Ao obter a solucdo 6tima através do método exato sem Canibalismo para as instancias
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35, EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35, EST-15K-10-10-10-9-
10-15-40-35, EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35 e EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35, o
conjunto de ofertas determinou apenas um produto. Desta forma, ndo foi possivel formar ne-
nhum par mutuamente excludente e para estas instancias nao existe Canibalismo entre produtos,
tanto para o critério de Dissimilaridade, quanto para Similaridade. Assim, os resultados das
instancias citadas, quando executadas, sao 0s mesmos das instancias sem o efeito de Caniba-
lismo. Estas instancias estdo destacadas em cinza na tabela 1.

2.2 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo apresenta 0 embasamento tedrico referente a proposta de estudo a ser desen-
volvida.
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Tabela 3 — Trabalhos relacionados ao presente estudo

AUTOR

DESCRICAO DO PROBLEMA RELACIONADO

Nobibon,
Leuse
Spieksma
(2011)

O modelo apresentado pelos autores, compreende restri¢des similares as de Cohen (2004),
incorporando novas restricdes, como: 0 ndmero minimo de unidades ofertadas de cada
produto durante a campanha, conhecida como minimum quantity commitment (MQC).
Além disso, foram incluidas novas restri¢des de ofertas de produtos, nas quais cada cli-
ente poderia receber mais de uma oferta em uma dada campanha. Todavia, ainda foram
utilizados apenas custos fixos. O modelo de otimizacdo desenvolvido foi do tipo NP-
dificil para a sele¢do de conjuntos de clientes para que recebessem um ou mais produtos
durante uma campanha de promocao. Os autores desenvolveram oito algoritmos para re-
solver o problema, sete deles baseados em métodos exatos e um deles no procedimento
heuristico Busca Tabu. Dentre os métodos testados, a Busca Tabu apresentou melhores
resultados. Os métodos exatos nao conseguiram resolver todas as instancias.

Delanote,
Leuse
Nobibon
(2013)

Os autores utilizaram as instancias de Nobibon, Leus e Spieksma (2011), propondo um
modelo matematico considerado fortemente NP-dificil para modelar e analisar o pro-
blema do planejamento anual de campanhas de marketing encontradas em instituicbes
financeiras, integrando a possibilidade de multicanais, onde as ofertas sdo promovidas
através de muitos canais diferentes que também sdo usados para promocfes de acompa-
nhamento sequenciais. O problema de encontrar o canal ideal para entrar em contato com
um cliente em particular ndo é considerado em Nobibon, Leus e Spieksma (2011), que
reconhecem como uma importante limitacdo do seu modelo.

Oliveira et
al. (2014)

O estudo realizado pelos autores, partiu do modelo de Nobibon, Leus e Spieksma (2011)
e propuseram modificagdes nas abordagens heuristicas para o problema. Foi apresentado
0 algoritmo heuristico denominado GGVNS, sendo uma combinagdo dos procedimentos
GRASP e GVNS (Busca Geral em Vizinhanga Variavel), utilizando como busca local o
método Descida em Vizinhanca Variavel (VND). Os resultados encontrados foram supe-
riores aos apresentados na literatura, validando a proposta do estudo realizado.

Asllani e
Halstead
(2015)

A construgdo desse modelo de segmento RFM baseados em trés caracteristicas principais:
lucratividade, objetivos de marketing e restri¢cdes orcamentérias, cujo modelo de deciséo
apresentado visa maximizar a rentabilidade de segmentos de clientes, de acordo com 0s
dados sobre a data, frequéncia e valor monetario da compra. E realizado uma demonstra-
¢ao do uso de uma abordagem de programacao de metas para determinar quais segmentos
de clientes devem ser orientados para alcangcar a maximizacao do lucro, dadas as varias
prioridades e restricGes orcamentarias da campanha de marketing direto.

Oliveira et
al. (2017)

Apresentaram um novo problema, que é o de encontrar livros adequados a serem oferta-
dos a um determinado cliente, enquadrando no escopo do Problema de Marketing Direto
com Oferta de Produtos, proposto por Nobibon, Leus e Spieksma (2011), onde mantive-
ram a mesma estratégia dos autores citados, para criar um novo conjunto de dados, com
75 instancias. De um modo geral, o objetivo principal dos autores, é encontrar um con-
junto apropriado de clientes para receber uma oferta de livros, maximizando os lucros da
campanha e respeitando o0s requisitos operacionais. Para isso, utilizam um algoritmo
meta-heuristico que combina GRASP e GVNS, usado em Oliveira et al. (2014), que se-
gundo eles apresentam resultados lucrativos e solu¢bes proximas da otimalidade.
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Souza,
(2018) e
Miller et
al. (2019)

Os autores propuseram dois esquemas hibridos que combinam GRASP e Algoritmo Ge-
nético com a Busca Tabu, respectivamente. Entdo, de acordo com o estado da arte, con-
sidera-se que a restri¢do de canibalismo foi considerada no problema do marketing direto
por Souza (2018) e um novo conjunto de problemas de teste foi gerado e testado heuris-
ticamente. O Canibalismo pode ser entendido como o efeito que um produto exerce sobre
outro, tornando-o sem atratividade, ou seja, se um cliente compra um ndo compra o outro
produto.

Schneider
(2019)

A autora adaptou um modelo matematico incluindo algumas restri¢des inteligentes para
resolver exatamente quase todas as instancias geradas, incluindo o Canibalismo. Salienta-
se, que Souza, (2018) e Muller et al. (2019) e Schneider (2019), pertencem ao mesmo
grupo de pesquisa da autora dessa dissertacéo.

Memar-
pour et al.
(2019)

Para o autor, o foco estd na alocacdo de orgamentos limitados de promogao aos clientes
para maximizar o patrimdnio do cliente, utilizando o processo de decisdo de Markov. As
acOes da empresa estdo ligadas ao comportamento dos clientes e aos valores correspon-
dentes. Para resolver o processo de decisdo de Markov através de uma restri¢cdo orcamen-
taria, é proposto um método heuristico baseado em programacao dinamica, para encontrar
as politicas ideais ou quase ideais para cada segmento de cliente. Para confirmar a vali-
dade do método, o modelo de decisdo € implementado em um contexto business-to-busi-
ness para maximizar o patriménio do cliente, determinando as melhores promocdes de
vendas para os clientes. Segundo Memarpour et al. (2019), os resultados indicam que é
essencial a adogdo de diferentes politicas de marketing para cada segmento de clientes.

Bigler et
al. (2019)

Apresentam um problema de atribui¢do de clientes para atividades de Marketing Direto
no mundo real, utilizando um fornecedor lider de telecomunicacGes para o estudo. Os
autores citam que o problema contém restricdes comerciais especificas do cliente que
ainda ndo foram abordadas na literatura. A partir disso, foi proposto uma formulacao de
programacdo linear binéria que resolve instancias com até um milhdo de clientes e mais
de 100 atividades de marketing direto para otimizar em pouco tempo. Conforme o autor,
essa nova formulagdo oferece solugdes substancialmente melhores em termos de lucro
esperado do que a préatica existente na empresa.

Fonte: Elaborada pela autora (2020)

3 METODOLOGIA

Este capitulo é dividido em duas se¢fes. A secdo 3.1 descreve brevemente a metodolo-
gia da pesquisa operacional e a secdo 3.2 apresenta a metodologia da Pesquisa Operacional
aplicada neste estudo.

3.1. METOLOGIA DA PESQUISA OPERACIONAL

A Pesquisa Operacional é aplicada em problemas que compreendem a coordenagdo das
atividades de grandes, com o objetivo de otimizar os processos viabilizando a diminuigéo de
custos e aumentando a receita

Devido a natureza matematica dos modelos em Pesquisa Operacional, tende-se a achar

gue um estudo de PO esta sempre relacionado a analise matematica. Embora a modelagem
matematica seja fundamental, alguns modelos matematicos podem ser tdo complexos que €
impossivel resolvé-los por quaisquer dos algoritmos de otimizacao disponiveis. Nesses casos,
pode ser necessario abandonar a busca de uma solucéo 6tima e simplesmente buscar uma boa
solucéo usando heuristicas, TAHA (2008).

De acordo com Belfiore e Favero (2013), a Pesquisa Operacional consiste na utilizacdo
de métodos cientificos (modelos matematicos, estatisticos e algoritmos computacionais) que
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possam auxiliar no processo de tomada de decisdo, utilizando modelos para representar o sis-
tema real. Apos a construgdo do modelo, a proxima fase consiste na solugdo do mesmo por
meio de técnicas de PO, porém a implementacdo de cada fase pode variar em funcéao do tipo de
problema e do ambiente considerado.

A)

B)

C)

D)

E)

Taha (2008), define as principais fases de implementacéo da PO na pratica como:

Defini¢do do problema: define o escopo do problema em estudo. Nesta fase, deve-se
identificar os trés elementos principais de um problema de decisdo: (1) descricdo das
alternativas de decisdo, (2) determinacdo do objetivo do estudo e (3) especificagdo das
limitacGes sob as quais o sistema modelado funciona.

Construcdo do Modelo: traduz a fase (A) em relagdes matematicas. Caso o modelo
resultante se ajustar a um dos métodos matematicos padrdo, como por exemplo, a pro-
gramacao linear, pode-se chegar a solugdo usando algoritmos disponiveis. Do contréario,
se as relagdes matematicas forem muito complexas, pode-se optar por simplificar o mo-
delo usando abordagem heuristica ou simulagéo, que podem ser combinados para resol-
ver o problema de deciséo.

Solucdo do Modelo: utiliza métodos de solugdo e algoritmos de otimizacdo bem-defi-
nidos para resolver o modelo da fase (B). Nesta fase, a analise de sensibilidade torna-se
importante, pois trata de obter informagdes adicionais sobre o comportamento da solu-
¢do otima, quando o modelo passou por algumas mudancas de parametros e estes ndo
podem ser estimados com precisdo, tornando assim importante estudar o comporta-
mento da solucdo 6tima na vizinhanca dos parametros estimados.

Validagdo do Modelo: esta fase verifica se 0 modelo proposto representa adequada-
mente o problema em estudo e que os resultados possam ser aceitaveis. Para verificar a
validade de um modelo, pode-se comparar os resultados obtidos com dados historicos,
comparando se sob condicGes similares, o desempenho é razoavelmente parecido com
0 anterior. No entanto, ndo existem garantias de que os desempenhos do futuro sejam
equivalentes ao comportamento do passado. Caso 0 modelo proposto representar um
novo sistema, ndo havera dados historicos disponiveis para comparacao, assim sera ne-
cessario usar a simulagcdo como uma ferramenta independente para verificar os resulta-
dos do modelo matematico.

Implementacgéo dos resultados: esta fase preocupa-se com a implementagéo da solu-
¢do na pratica, traduzindo os resultados em instrug¢fes operacionais que serdo emitidas
para pessoas que administrardo o sistema.

Um modelo matematico ndo é formulado de uma Unica vez, podendo ter ciclos entre as

fases (A)-(E) para revisdo do modelo. Algumas vezes a analise da solu¢do do modelo é sufici-
ente para evidenciar inconsisténcias e em outras vezes, somente ap0s a opera¢do do modelo na
pratica € que se torna viavel detectar possiveis falhas e entéo é executado todo ciclo novamente.

Apesar da sequéncia abaixo ndo ser rigida, a figura 2 indica as principais fases a serem

desenvolvidas na metodologia de PO, podendo ser implementadas simultaneamente ou nao se-
guindo necessariamente a ordem proposta.
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Figura 2 — Fases do Estudo em Pesquisa Operacional

Definigcio do Problema ‘

Construgio do Modelo Matemitico ’.7

4‘ Solugio do Modelo ‘

Validacio do Modelo }7

Implementacdo dos Resultados ‘

|

‘ Avaliagio Final ‘

Fonte: Belfiore e Favero (2013)

Para modelagem do Problema de Marketing Direto com Oferta de Produtos, a metodo-
logia utilizada segue o fluxo adaptado do processo de modelagem na otica de PO, pois esta
pesquisa ndo entra na fase de validacdo e implementagcdo do modelo, pois os dados trabalhados
ndo sdo reais e sim aleatorios, que possibilitam a simulacdo da realidade.

A figura 3 apresenta a metodologia adaptada para esta dissertacéo.

Figura 3 — Metodologia de PO utilizada nessa dissertacdo

[ Sistema Real ]

v

> Defini¢&o do Problema

v

Construcdo do Modelo Matematico

v

Solugdo do Modelo

Fonte: Adaptado de Belfiore e Favero (2013)

Taha (2008) cita programacdo linear, programacao inteira, programacao dinamica, pro-
gramacao nao-linear, simulacdo, heuristica entre outras como técnicas para resolver os proble-
mas matematicos, pois variam de acordo com o tipo de problema e a complexidade do modelo
matematico para determinar o0 método utilizado.

Prado (1999), define Programacéo Linear (LP), como uma ciéncia com o objetivo de
apresentar ferramentas quantitativas para o processo de tomada de decisdes, permitindo estabe-
lecer uma solucdo 6tima para os problemas. Para tanto, utiliza-se um modelo geral que contem-
pla as variaveis de decisdo, parametros de entrada, funcéo objetivo e restricdes conforme MU-
ROLO (2010).

Na visdo de Arenales et al. (2007), em PO ndo ¢é utilizado apenas um modelo para re-
solver os problemas de matematicos que podem surgir. O modelo é abstracdo sintetizada de um
sistema existente ou futuro. No sistema real sua conduta depende de diversas variaveis que
compdem o procedimento da tomada de decisdo. Nos modelos produzidos séo consideradas as
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variaveis que manipulam o sistema real e com base nessas variaveis sdo desenvolvidos proce-
dimentos que possibilitam a utilizacdo 6tima do sistema real.

Na opinido de Belfiore e Favero (2013) e Montevechi (2013), o modelo de PO é univer-
sal e a modelagem matematica é composta de trés particularidades fundamentais, que interfe-
rem diretamente no sistema real, podendo comprometer o desempenho das operagdes, caso nao
considerados, sdo, portanto:

e Variaveis de decisdo, que implicam em valores ocultos definidos pela resolucédo de
modelos, sendo classificados em variaveis continuas, discretas ou binérias, ndo podendo
atribuir valores negativos. Nas variaveis continuas admite-se valores em um intersticio
de numeros reais. Variavel discreta imputa-se valores de um agrupamento finito de va-
lores que provém de uma deliberada contagem. Variaveis binarias admitem apenas dois
valores: 1 ou 0; sendo 1 para afirmacdo de presenca de uma carateristica de interesse e
0 para negacéo. E os parametros séo valores antecipadamente sabidos do problema.

e Funcéo objetivo, entende-se por uma funcdo matematica que propicia a determinacédo
do valor pretendido e se a solugdo € 6tima, podendo ser de maximizagdo ou minimiza-
¢do, dependendo da situacdo problema apresentada. No modelo em desenvolvimento, o
problema é de maximizar o lucro através de oferta de produtos.

e RestricGes podem ser apresentadas como um conjunto de expressGes matematicas que
devem ser satisfeitas pelas varidveis de decisdo da modelagem do sistema real.

Conseguir uma solucdo 6tima, ou seja, a melhor de todas, é a ideia fundamental na so-
lucdo de um problema, mas isso exige a solucdo de um sistema de equacdes e inequacbes como
na programacao linear, conforme MOREIRA (2007). A programagc&o linear segundo Hillier e
Lieberman (2013), é uma das técnicas mais poderosas dentre as ferramentas gerenciais dispo-
niveis, pois envolve o planejamento de atividades para obter um resultado 6timo, isto é, um
resultado que atinja o melhor objetivo especificado (de acordo com o modelo matematico),
entre todas as alternativas viaveis.

3.2 APLICACAO DA PESQUISA OPERACIONAL NO MODELO ESTUDADO

Nesta pesquisa, foram abordadas técnicas de modelagem matematica e heuristicas para
resolver problemas de otimizacgdo, cuja metodologia aplicada baseou-se no fluxograma adap-
tado de Belfiore e Favero (2013) (Figura 3), readequando para o problema de Marketing Direto
com Oferta de Produtos, incluindo uma nova restricdo composta com o efeito Canibalismo entre
produtos. A seguir, apresenta-se a aplicacdo da metodologia neste estudo:

3.2.1  Defini¢édo do problema

Este trabalho tem como objetivo implementar e adaptar o modelo matematico e os al-
goritmos heuristicos citados na literatura (Modelo 1, Modelo 2, heuristicas H-R1 e H-R2 e
meta-heuristica Tabu GRASP), para tratar o problema de Marketing Direto com Oferta de Pro-
dutos. Foram criados dois novos conjuntos de instancias com grandes dimensfes, um com 16 e
outro com 18 instancias, que foram utilizadas nos modelos matematicos com e sem Caniba-
lismo, critérios de Dissimilaridade, Similaridade e na meta-heuristica Tabu GRASP com e sem
efeito de Canibalismo e também nos critérios de Dissimilaridade e Similaridade.

3.2.2 Construcédo do modelo

A construcdo dos modelos matematicos propostos foi realizada da seguinte forma:
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» Modelo 1: o modelo matematico original proposto por Nobibon, Leus e Spieksma
(2011), foi reproduzido por Schneider (2019), através da modelagem matematica que
foi feita na linguagem Zimpl, gerando arquivos LP e posteriormente foram executados
no solver ILOG CPLEX Optimization Studio 12.9.0 para resolucao dos problemas. Os
resultados obtidos no solver foram utilizados para realizar o calculo dos GAPs para to-
dos os modelos exatos e heuristicos deste estudo. As nomenclaturas destes resultados
serdo encontradas como Modelo 1 sem Canibalismo, Modelo 1 com Canibalismo, Mo-
delo 1 Dissimilaridade e Modelo 1 Similaridade.

» Modelo 2, H-R1 e H-R 2: este modelo matematico foi proposto por Cetin e Alabas-
Uslu (2015), foi reproduzido neste estudo na linguagem Julia Pro 1.2.0-1 e Gurobi 8.1.1
para 0 Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2. Porém, foi feita a inclusdo da restricao de
Canibalismo, que ndo era proposto pelos autores do modelo. Com essa inovagéo, ob-
teve-se 0s resultados que estdo nomeados como Modelo 2 sem Canibalismo, Modelo 2
com Canibalismo, Modelo H-R1 sem Canibalismo, Modelo H-R2 com Canibalismo,
Modelo H-R1 Dissimilaridade, Modelo H-R2 Similaridade.

» Meta-heuristica Tabu GRASP: essa heuristica foi proposta por Souza (2018) e foi
reproduzida em linguagem C utilizando o Microsoft Visual Studio Community 2019. Os
resultados obtidos estdo nomeados como Tabu GRASP sem Canibalismo, Tabu GRASP
com Canibalismo, Tabu GRASP Dissimilaridade e Tabu GRASP Similaridade.

Os modelos matematicos propostos foram testados nas 324 instancias encontradas na
literatura e também foram criados dois novos conjuntos de grandes dimensdes, com 16 novas
instancias de grande porte com até 100.000 clientes e 50 produtos e 18 instancias estratificadas
com até 15.000 e até 40 produtos.

Nessas novas instancias também foi inserido o efeito Canibalismo e foram reproduzidas
todas essas instancias nos critérios de Dissimilaridade e Similaridade, nos modelos exatos, heu-
risticas e meta-heuristica Tabu GRASP.

3.2.3 Solucao do modelo

Nesta etapa, realizou-se a execucdo das instancias nos solucionadores propostos em
cada modelo, sendo eles IBM ILOG CPLEX Optimization Studio 12.9.0 utilizado para resolver
0 Modelo 1, Julia Pro 1.2.0-1 com Gurobi 8.1.1 para resolver o Modelo 2, heuristicas H-R1 e
H-R2 e Microsoft Visual Studio Community 2019 para rodar o cddigo da meta-heuristica Tabu
GRASP. Em cada uma das execucdes utilizou-se os conjuntos de instancias disponibilizadas na
literatura e 0s novos conjuntos de dados, satisfazendo os critérios de cada situacgéo.

Para o problema sem Canibalismo, as instancias manipuladas foram os originais, estu-
dadas por Nobibon, Leus e Spieksma (2011) e os dois novos conjuntos propostos para este
estudo, que totalizam 358 instancias. Para o problema com Canibalismo, o conjunto com 324
instancias com as alteracdes dos pares de produtos canibais foram disponibilizadas por Souza
(2018) e as 34 novas receberem a alteracdo no mesmo critério proposto pela autora citada. As
324 instancias para os problemas de Dissimilaridade, Similaridade sofreram alteragdes nos pa-
res mutuamente excludentes, conforme os critérios citados por Schneider (2019) e para as 34
novas instancias propostas seguiu 0 mesmo critério para a formagdo dos pares mutuamente
excludentes.
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Ap0s ajustar os critérios citados para todas as instancias, as mesmas foram executadas
no Modelo 1, Modelo 2, heuristica H-R1, H-R2 e Tabu GRASP obtendo solug¢des que propor-
cionaram analisar os resultados obtidos, verificando se corresponderam ao comportamento es-
perado, isto &, apresentaram resultados melhores que os existentes na literatura.

4 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apos executar as 324 instancias conhecidas na literatura, utilizando os modelos exatos,
heuristicos e meta-heuristico, nota-se atraves dos resultados obtidos, que a heuristica de Cetin
e Alabas-Uslu (2015) ndo tem robustez e por isso ndo conseguiu resolver 0,92% das 324 ins-
tancias pertencentes ao conjunto de dados existentes na literatura, que possuiam 200, 1000,
2000 e 10.000 clientes com 5, 10 e 15 produtos.

Foi criado para essa dissertacdo, dois novos conjuntos de dados, com instancias com
grandes dimensdes para realizar mais uma analise sob a heuristica dos autores citados, pois até
entdo a mesma se apresentava como uma heuristica robusta que resolvia todos os problemas
em um bom tempo computacional. Ao executar esses conjuntos de dados, mostrou-se o contra-
rio, que a heuristica de Cetin e Alabas-Uslu (2015), ndo apresenta robustez pois nao resolveu
55,55% das instancias que apresentam um grau maior de dificuldade, ou seja, a heuristica ndo
resolveu 10 das 18 instancias de um dos conjuntos de dados proposto para este estudo, cujo as
instancias possuem 15.000 clientes e 10 produtos.

Desta maneira, os trés conjuntos de instancias foram executados nos modelos exatos 1
e 2, critérios de Dissimilaridade e Similaridade e na meta-heuristica Tabu GRASP. Ap6s adap-
tar a heuristica proposta por Cetin e Alabas-Uslu (2015), inserindo a restricdo de Canibalismo
para resolver todas as instancias, foi apresentado entdo um estudo completo de todos modelos
exatos e algoritmos heuristicos, relatando os resultados obtidos em planilhas, de uma forma
inédita para esse tipo de problema.

Os autores Cetin e Alabas-Uslu (2015) nédo disponibilizaram um repositorio com os da-
dos utilizados na pesquisa, porém como 0s resultados obtidos simulando o modelo proposto
foram superiores aos encontrados na literatura. Foi feito contato com a autora, buscando infor-
macdes de como foi feita a modelagem do modelo, porém a mesma afirmou que nédo tinha mais
a informagé&o para disponibilizar, que os dados haviam sido perdidos.

A abordagem proposta pelos autores Cetin e Alabas-Uslu (2015), permite a resolucdo
de problemas de até 40.000 clientes e 40 produtos. Como essas novas instancias ndo estao dis-
poniveis, foram geradas 16 novas instancias com dimensdes iguais e superiores a estas usadas
por Cetin e Alabas-Uslu (2015), com até 15.000, 20.000, 40.000, 50.000 e 100.000 clientes,
com 5, 10, 15, 20, 30, 40 e 50 produtos. Além disso, um novo conjunto de dados com 18 ins-
tancias estratificadas com 100, 5.000 e 15.000 clientes, com 10, 15 e 40 produtos, que séo dis-
ponibilizadas para comunidade académica ao fim deste estudo, para que outros pesquisadores
possam reproduzir os resultados.

Os apéndices de A até T, apresentam os resultados obtidos para os trés conjuntos de
instancias, com e sem o efeito de Canibalismo, critérios de Dissimilaridade e Similaridade, para
0 Modelo 1, Modelo 2, heuristicas H-R1, H-R2 e meta-heuristica Tabu GRASP.

Disponibiliza-se abaixo, o0 método utilizado para gerar o algoritmo para criar um novo
conjunto de dados com instancias estratificadas, pois trata-se de uma nova proposta para essa
dissertagdo, a fim de criar instancias diferentes do estado da arte atual.

4.1. GERADOR DE INSTANCIA ESTRATIFICADA

O algoritmo de geracdo de instancias baseia-se na ideia de que o banco de dados de
clientes de uma determinada empresa de marketing, pode ter ndo apenas clientes com perfis de
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consumo diferentes, mas clientes com poder aquisitivo diferente. Essas diferencas podem gerar
padrdes de consumo diferentes entre a base de clientes. Outro fator levado em consideragao por
esse algoritmo é o fato de que os proprios produtos podem ter perfis de consumo diferentes
associados a eles, um exemplo disso é o fendmeno: produtos similares com diferentes niveis de
qualidade e preco, visando diferentes segmentos de mercado.

4.2. PARAMETROS INICIAIS
Definiu-se as seguintes nomenclaturas para 0s parametros iniciais:

C - Tamanho do conjunto do cliente

P - Tamanho do conjunto de produtos

H - Taxa minima de retorno necessaria

t - Rotatividade basica dos produtos

¢ - Custo base dos produtos

p;- Participacdo de produtos do tipo i no conjunto de produtos

4.2.1 Estratificagdo do conjunto de clientes

Durante o processo de geracdo da instancia, a base de clientes é dividida em trés niveis:

e Estrato 1: é composto pelos clientes com maior poder aquisitivo entre todos o0s estratos.
Este possui menor participacdo na populacdo de clientes entre todos os estratos.

e Estrato 2: representam clientes de poder aquisitivo intermediario. Este estrato tem uma
maior participacdo na populacdo do que o estrato 1 e menor participacdo comparando
com o estrato 3.

e Estrato 3: clientes com menor poder aquisitivo dentre todos os estratos, sendo que este
compreende a maioria da populacédo de clientes.

As instancias criadas para essa pesquisa tém participacdo determinada para cada estrato
com a seguinte configuracdo: estrato 1 ([6%, 15%]), estrato 2 ([15%, 30%]) e estrato 3 ([55%,
79%]). Cada instancia criada atribuird uma participacdo aleatdria para o estrato 1 e o estrato 2,
com base nas faixas mencionadas acima. Depois de determinar valores de participacdo aleatoria
para os dois primeiros estratos, o estrato 3 recebera a participacdo restante.

O estrato do cliente também afetaré o custo da oferta. O custo da oferta é determinado
pelo estrato do cliente e pelo tipo de produto. A proxima subsecdo fornecera uma explicacao
detalhada do calculo do custo da oferta para cada produto. Para cada cliente, um nimero ma-
ximo de ofertas (m;) sera gerado. Essa quantidade ¢é afetada pelo estrato ao qual o cliente per-
tence, sendo que estratos mais altos terdo um ndmero maximo maior de ofertas. O intervalo de
valores para cada estrato é:

e Estrato 1: [4, 6]
e Estrato 2: [2, 4]
e Estrato 3: [1, 2]

4.2.2 Geragao do conjunto de produtos

Os produtos séo divididos em quatro tipos: o tipo de produto define a faixa de penetra-
cao de produto entre os estratos de cada cliente, a rotatividade minima de respostas positivas a
oferta, a rotatividade maxima para respostas positivas da oferta e o custo da oferta do produto
para cada estrato de cliente. No processo de geracdo do produto pelo algoritmo, cada produto
tera um dos seguintes atributos definidos: penetracdes de produtos para cada estrato do cliente,
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faixa de rotatividade de respostas positivas a oferta do produto, custo de uma unica oferta de
produto para cada estrato do cliente, custo fixo para incluir o produto no conjunto de produtos
ofertados, orcamento do produto para ofertas e exigéncia minima da quantidade ofertada.

4.2.3 Faixa de penetracao e retorno de produtos

Os tipos de produtos também afetam a participacdo do produto entre os trés estratos do
cliente. A participacdo do produto para cada estrato do cliente, representa a quantidade de indi-
viduos entre estratos que apresentara uma resposta positiva a oferta do produto. Os valores do
intervalo de penetracdo para cada tipo de produto e cada estrato do cliente considerado para
este estudo s&o:

Produtos tipo 1
» Estrato 1: [80%, 100%]
» Estrato 2: [15%, 25%]
» Estrato 3: [0%]

Produtos tipo 2
» Estrato 1: [60%, 95%]
» Estrato 2: [65%, 95%]
» Estrato 3: [5%, 10%)]

Produtos tipo 3
» Estrato 1: [30%, 40%]
» Estrato 2: [75%, 95%]
» Estrato 3: [40%, 60%]

Produtos tipo 4
» Estrato 1: [0%]
» Estrato 2: [75%, 95%]
» Estrato 3: [85%, 100%)]

Cada produto terd um valor de penetracdo designado aleatoriamente para cada estrato
do cliente, respeitando os intervalos pré-determinados mencionados anteriormente.

A participacdo do produto também afetara a rotatividade minima de cada resposta posi-
tiva a oferta de produtos. A rotatividade minima da resposta positiva as ofertas para o pro-
duto j(T}) é calculada da seguinte forma:

e Produtos tipo 1:
e Produtos tipo 2:
e Produtos tipo 3:
e Produtos tipo 4:

=P’ x(6xt+10 Xt XH)
PP x(3xt+7 Xt xXH)
PP x(2xt+3 Xt xXH)
= P’ X (t +t xH)

Tj
Tj
Tj
Tj

Onde P} é a penetragdo do produto j no cliente estrato s.
Cada produto também tera um valor maximo de rotatividade aleatoria T;™, limitado pe-
los intervalos:

e Produtotipo 1: T; = P x [16 X t,24 X t]
e Produtotipo2:T; = P X [8 X t,12 X t]
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e Produtotipo3:T; = P} X [3Xt,6Xt]
e Produtotipo4:T; = P/ X [2xt,3X¢t]

4.2 .4 Custo da oferta

O custo da oferta de cada produto é baseado no status do cliente que esta sendo alvo e
no tipo de produto oferecido. O custo de uma oferta do produto j para os estratos s (c;), € de-
terminado de acordo com a seguinte descricao:

e Produto tipo 1
» Estrato 1: 6 X ¢
» Estrato 2: [2 X ¢, 4 X c]

cltc?

» Estrato 3: ’2 u

e Produto tipo 2
» Estrato1:4 X ¢
» Estrato 2: [1 X ¢,2 X c]

1 2
C'+Cj

» Estrato 3: ’T

e Produto tipo 3
» Estrato1:3 X ¢
» Estrato 2: [1.5 X ¢,2 X c]

cl+c?

» Estrato 3: ’2 L

e Produto tipo 4
» Estrato1:3 X ¢
» Estrato 2: [0.5 X ¢,1 X ]

1 2

> Estrato 3: %

4.2.5 Requisito minimo de oferta

Para evitar que os produtos criados tenham requisitos minimos de oferta intangiveis M;,
esse intervalo € calculado com base no nUmero minimo de clientes que cada tipo de produto
pode ter. Os intervalos utilizados para a determinacdo desses valores podem ser observadas em:

e Produto tipo 1: [0.01 x C,0.04 X C]
e Produto tipo 2: [0.05 % C,0.15 X C]
e Produto tipo 3: [0.15 x C,0.35 X C]
e Produto tipo 4: [0.15 X C,0.55 X C]

4.2.6 Geragao de oferta individual

Para cada produto, uma quantidade de clientes do conjunto de clientes é selecionada
como respostas positivas ao produto j. A quantidade de clientes, em um determinado estrato,
respondera positivamente a oferta do produto sendo determinada pela penetracdo do produto
nesse estrato do cliente. A quantidade de clientes C;’ selecionados de cada estrato do cliente,
como respostas positivas a oferta é dada por: C; = P x C*, onde C* é a quantidade de clientes
que pertencem aos estratos s.
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Para cada cliente selecionado, uma oferta individual sera gerada. O algoritmo selecio-
nara um valor aleatorio que pertence ao intervalo [Tj, ij] para esta oferta.

4.2.7 Orgamento de produto e custo fixo

O orgamento do produto e o custo fixo de cada produto levam em consideracao as ofer-
tas individuais geradas para o produto, portanto, a geracdo desses parametros somente ocorrera
apos a criacdo da oferta individual definida para o produto.

O orgamento da oferta s, criado para cada produto assume o custo de cada oferta indi-
vidual criada. Cada produto recebera um orcamento capaz de possibilitar a oferta do mesmo
para, no maximo, 40% do conjunto de clientes que responderiam positivamente a oferta. Este

parametro € calculado de acordo com a seguinte equacao. 5 - s, onde Cr’, representa o conjunto

de clientes que tém uma resposta positiva ao produto. j r,é o retorno para a oferta do produto |
ao cliente i e csirepresenta o custo de oferecer o produto j ao cliente que pertence ao estrato si.
Por fim, o custo fixo F; para incluir o produto j no conjunto de produtos oferecidos € determi-
nado pela geracéo aleatoria. Este valor € limitado pelo intervalo [1.6 x 8,3 x B.

4.3 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os testes executados foram resolvidos da seguinte maneira: para o0 modelo 1 foi utili-
zado o solver ILOG CPLEX Optimization Studio, para o0 modelo 2 e as heuristicas H-R1 e H-
R2 foi utilizado a linguagem de programagdo Julia Pro 1.2.0-1 com solver Gurobi 8.1.1 e para
meta-heuristica Tabu GRASP, o algoritmo foi desenvolvido na linguagem de programacéo
C++ e executados no Microsoft Visual Studio Community 2019. Para todas essas execucdes,
utilizou-se os trés conjuntos de dados, sendo eles com 324 instancias, 16 instancias e 18 instan-
cias estratificadas.

As execucdes ocorreram da seguinte maneira para o conjunto de dados com 324 instan-
cias: Modelo 1 e Modelo 2, sem e com Canibalismo, critérios de Dissimilaridade e Similari-
dade. Para heuristicas H-R1 e H-R2, sem e com Canibalismo, critérios de Dissimilaridade e
Similaridade.

Para o conjunto de dados com 16 instancias de grande porte, 0s resultados obtidos foram
para: Modelo 1 e Modelo 2, sem e com Canibalismo, critérios de Dissimilaridade e Similari-
dade. Heuristicas H-R1 e H-R2 sem e com Canibalismo, critérios de Dissimilaridade e Simila-
ridade. Tabu GRASP sem e com Canibalismo, critérios de Dissimilaridade e Similaridade.

E finalmente, para o conjunto de dados com 18 instancias estratificadas, os resultados
obtidos foram para: Modelo 1 e Modelo 2 sem e com Canibalismo, critérios de Dissimilaridade
e Similaridade. Heuristicas H-R1 e H-R2 sem e com Canibalismo, critérios de Dissimilaridade
e Similaridade. Tabu GRASP sem e com Canibalismo, Dissimilaridade e Similaridade.

Assim, foram feitas analises para um total de 358 instancias, para o modelo exato, heu-
risticas e meta-heuristica, resultando em 5864 execucdes para obter os resultados apresentados.

Com o objetivo de analisar as solugdes obtidas pelo solver e pela heuristica, extraiu-se
além do limitante superior, 0 tempo de execucado e o desvio percentual (A%), correspondente a
solucdo de cada instancia pertencente ao conjunto de dados.

O A% obtido pelo solver e pelas heuristicas, apresentam os valores da melhor solucéo
obtida para cada conjunto de instancias, conforme apresentado na equacao (18).

As solucdes das implementacdes sdo apresentadas em tabelas, sendo na primeira coluna
anomenclatura do conjunto de instancias, seguida da coluna com o valor do resultado da fungéo
objetivo do Modelo 1, que é usado para calculo da média do A%, seguida da coluna com o valor
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do limitante superior, tempo de resolucdo, GAP obtido pelo solver e por fim a média do A%,
estruturados de acordo com os critérios estabelecidos por cada modelo estudado.

Os arquivos utilizados para pesquisa estdo disponiveis em sua versdo completa no re-
positorio de dados do GitHub (www.github.com) através do linkttps://github.com/greici/MAR-
KETING-DIRETO-COM-CANIBALISMO-METODOS-EXATOS-E-HEURISTICOS, assim
como as tabelas com os resultados estdo nos Apéndices dessa dissertacao.

4.3.1 Resultados do Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2 sem Canibalismo,
com Canibalismo, Dissimilaridade e Similaridade para 324 instancias

Para esta andlise, utilizou-se os conjuntos de dados instancias conhecidas na literatura,
com 324 instancias sem Canibalismo, com Canibalismo e critérios de Dissimilaridade e Simi-
laridade.

Os resultados obtidos mostram que 0 método exato (Modelo 1 e Modelo 2), executaram
todas as instancias.

A heuristica H-R1 ndo resolveu 3 instancias em comum para os 4 critérios avaliados
(sem Canibalismo, com Canibalismo, Dissimilaridade e Similaridade). Ja a heuristica H-R2
resolveu todo o conjunto de instancias, conforme a tabela 4.

Tabela 4 — Andlise da heuristica H-R1 e H-R2 para 324 instancias sem Canibalismo, com Ca-
nibalismo, Dissimilares e Similares.

Conjuntos de instancias Andlise % Instancias néo resolvidas pela heuristica H-R1 Instancias n&o resolvidas pela heuristica H-R2

$2-10-5-3-1 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)
324 3 0,92 M1-15-15-3-11 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE) Todas instancias foram resolvidas
M2-15-10-3-1 | (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

A heuristica H-R2, tem melhor desvio percentual que H-R1 na reproducdo das instan-
cias sem Canibalismo, com Canibalismo, critérios Dissimilares e Similares, conforme ilustrado
na figura 4.

Figura 4 — Comparacao heuristicas H-R1 e H-R2 para 324 instancias sem Canibalismo,
com Canibalismo, Dissimilares e Similares.

Comparagéo heuristica H-R1 Comparagao heuristica H-R1
com H-R2 para 324 instancias com H-R2 para 324 instancias
sem Canibalismo com Canibalismo

5,82 6,33

5,13

m HEURISTICA H-R1 %

W HEURISTICA H-R1 %

B HEURISTICA H-R2 % = HEURISTICA H-R2 %
- 0
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Comparacdo heuristica HR-1
com HR-2 para 324 instancias
Similares

Comparacéo heuristica HR-1
com HR-2 para 324 instancias
Dissimilares

5,92
6,28

5,31

m HEURISTICA H-R1 %

m HEURISTICA H-R1 %

m HEURISTICA H-R2 % = HEURISTICA H-R2 %
- (]

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

4.3.2 Resultados Modelo 1, Modelo 2, heuristicas H-R1 e H-R2, sem Canibalismo,
com Canibalismo, Dissimilares e Similares para instancias de grande porte

Para esta analise, foi criado um novo conjunto de dados, com 16 instancias sem Cani-
balismo e com Canibalismo. Os resultados obtidos mostram que:

O método exato (Modelo 1 e Modelo 2), executaram todas as instancias,

As heuristicas H-R1 e H-R2, resolveram todas as instancias para os 4 critérios
avaliados (sem Canibalismo, com Canibalismo, critérios de Dissimilaridade e
Similaridade),

A heuristica H-R2, tem melhor desvio percentual que H-R1 na reproducdo das
instancias sem Canibalismo.

A heuristica H-R1, tem melhor desvio percentual que H-R1 na reproducdo das
instancias com Canibalismo.

A heuristica H-R1, tem melhor desvio percentual que H-R2 na reprodugéo das
instancias Dissimilares.

A heuristica H-R1, tem melhor desvio percentual que H-R2 na reproducgdo das
instancias Similares, conforme ilustrado na figura 5.

Figura 5 — Comparacgdo heuristicas H-R1 e H-R2 para 16 instancias de grande porte sem
Canibalismo, com Canibalismo, Dissimilares e Similares

Comparacao heuristica HR-1 Comparacao heuristica HR-1
com HR-2 para 16 instancias com HR-2 para 16 instancias
sem Canibalismo com Canibalismo

7,91
15,60
15,41
m HEURISTICA H-R1 % m HEURISTICA H-R1 %

® HEURISTICA H-R2 % ® HEURISTICA H-R2 %
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Comparacao Heuristica HR-1 Comparacao Heuristica HR-1
com HR-2 para 16 instancias com HR-2 para 16 instancias
Dissimilares Similares

16,83
13,13 19,60
14,54
m HEURISTICA H-R1 % B HEURISTICA H-R1 %
m HEURISTICA H-R2 % m HEURISTICA H-R2 %

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

4.3.3 Resultados Tabu GRASP sem Canibalismo, com Canibalismo, Dissimilares e Simi-
lares para instancias de grande porte

Para esta andlise, foi usada para reproducéo do conjunto de dados com 16 instancias, a
meta-heuristica Tabu GRASP. Foram reproduzidas as instancias sem Canibalismo, com Cani-
balismo, Similares e Dissimilares na meta-heuristica, onde todas foram resolvidas com éxito.
Os resultados obtidos mostram que:

e O desvio percentual da meta-heuristica Tabu GRASP sem Canibalismo € melhor do

que a com Canibalismo, conforme mostra a figura 6.

e O desvio percentual da meta-heuristica Tabu GRASP Dissimilaridade é melhor do que

a com Similaridade, conforme mostra a figura 6.

Figura 6 — Comparacdo meta-heuristica Tabu GRASP para 16 instancias de grande porte sem
Canibalismo, com Canibalismo, Similares e Dissimilares.

Comparacao meta-heuristica Comparacéo meta-
Tabu GRASP com e sem efeito heuristica Tabu GRASP
Canibalismo Dissimilares e Similares
25,28
23,51
17,46
. 3
m SEM CANIBALISMO % m DISSIMILARIDADE %
W COM CANIBALISMO% m SIMILARIDADE %

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

4.3.4 Resultados do Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2 sem Canibalismo, com
Canibalismo, Dissimilaridade e Similaridade para o conjunto com 18 instancias Estratifi-
cadas
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Para essa execucdo, foi criado um novo conjunto de dados com 18 instancias Estratifi-
cadas, sem Canibalismo, com Canibalismo e critério de Dissimilaridade e Similaridade. A heu-
ristica H-R1 ndo resolveu 1 instdncia em comum para os 4 critérios avaliados (sem Caniba-
lismo, com Canibalismo, Dissimilaridade e Similaridade). A heuristica H-R2 néo resolveu 9 de
18 instancias pertencentes ao conjunto.

Conclui-se que as duas heuristicas ndo conseguem resolver 10 instancias, ou seja, mais
da metade das instancias disponiveis no conjunto ndo sao resolvidas, devido a falta de robustez
para executar instancias de grande porte.

Os detalhes sdo apresentados na tabela 5 e a comparacéo dos resultados na figura 7.

Tabela 5 — Andlise da heuristica H-R1 e H-R2 para 18 instancias Estratificadas sem Caniba-
lismo, com Canibalismo, Dissimilares e Similares.

Conjuntos de instancias Andlise % Instancias néo resolvidas pela heuristica H-R1 Instancias néo resolvidas pela heuristica H-R2

EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35 (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)

EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35

18 10 5555 | (CAN, SIMILARIDADE, DISSIMILARIDADE)

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Figura 7 — Comparacdo heuristicas H-R1 e H-R2 para 18 instancias Estratificadas sem Cani-
balismo, com Canibalismo, Dissimilares e Similares.

Comparacédo Heuristica HR-1
com HR-2 para 18 instancias
Estratificadas sem Canibalismo

71,97

21,07

m HEURISTICA H-R1 %

B HEURISTICA H-R2 %

Comparacdo Heuristica HR-1
com HR-2 para 18 instancias
Estratificadas Dissimilares

69,36

22,57

B HEURISTICA H-R1 %

® HEURISTICA H-R2 %

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Comparacéo Heuristica HR-1
com HR-2 para 18 instancias
Estratificadas com
Canibalismo

70,97

I

B HEURISTICA H-R1 %
® HEURISTICA H-R2 %

Comparacdo Heuristica HR-1
com HR-2 para 18 instancias
Estratificadas Similares

69,42

22,57

® HEURISTICA H-R1 %
m HEURISTICA H-R2 %

Para esta analise, os resultados obtidos mostram que:
e O método exato (Modelo 1 e Modelo 2), executou todas as instancias,
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e A heuristica H-R1 tem melhor desvio percentual que H-R2, na reproducéao das
instancias sem Canibalismo,

e A heuristica H-R1 tem melhor desvio percentual que H-R2, na reproducdo das
instancias com Canibalismo,

e A heuristica H-R1, tem melhor desvio percentual que H-R2 na reproducéao das
instancias Dissimilares;

e A heuristica H-R1, tem melhor desvio percentual que H-R2 na reproducdo das
instancias Similares.

Conclui-se que para as instancias estratificadas, H-R1 supera H-R2 em todos os crité-
rios, pois H-R2 ndo consegue resolver 55,55% das instancias propostas.

4.3.5 Resultados meta-heuristica Tabu GRASP sem e com efeito Canibalismo, Dis-
similaridade e Similaridade para o conjunto com 18 instancias Estratificadas

Para esta andlise, foi reproduzido o conjunto de dados com 18 instancias Estratificadas
usando a meta-heuristica Tabu GRASP. Foram executadas as instancias sem e com efeito Ca-
nibalismo, critérios Dissimilares e Similares na meta-heuristica, onde todas foram resolvidas
com éxito. Os resultados obtidos mostram que:

e O desvio percentual da meta-heuristica Tabu GRASP com Canibalismo é melhor do

que a sem Canibalismo, conforme mostra a figura 8,

e O desvio percentual da meta-heuristica Tabu GRASP com instancias Similares é me-

Ihor do que o percentual das Dissimilares, conforme mostra a figura 8.

Figura 8 — Comparacéo heuristicas H-R1 e H-R2 para 18 instancias sem Canibalismo, com
Canibalismo, Dissimilares e Similares.

Comparacdo 18 instancias Comparacéo 18 instancias

Estratificadas meta- Estratificadas meta-heuristica

heuristica Tabu GRASP com Tabu GRASP Dissimilares e
e sem efeito Canibalismo Similares
14,35 811
5,91
= .
B SEM CANIBALISMO % B DISSIMILARIDADE %
B COM CANIBALISMO % B SIMILARIDADE %

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Desta forma, conclui-se a secé@o dos resultados obtidos para esta pesquisa, atraves do es-
tudo de métodos exatos, heuristicos e meta-heuristico para resolver o Problema de Marketing
Direto com Oferta de Produtos, para instancias com critérios Canibais, ndo Canibais, Dissimi-
lares e Similares.

No capitulo 5 apresenta-se as conclusdes obtidas e sugestbes de trabalhos futuros.

4.4 EXPERIMENTOS COMPUTACIONAIS
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Os experimentos foram realizados em um notebook Dell VVostro 3500, processador Intel
® Core ™ |5-3230M CPU @2.60GHz, 2.60GHz, memodria RAM de 8GB, disco rigido de
720GB 5400 RPM e sistema operacional Windows 10 Enterprise 64 bits.

Os softwares utilizados para solucgéo das aplicagdes do estudo foram IBM CPLEX Op-
timization Studio 12.9, Julia Pro 1.2.0-1 e Gurobi 8.1.1.

Os algoritmos utilizados foram desenvolvidos na linguagem de programacgédo C++ e
executados no Microsoft Visual Studio Community 2019.

5 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Os modelos matematicos chamados de Modelo 1 e Modelo 2, as heuristicas H-R1 e H-
R2 e a meta-heuristica Tabu GRASP investigados nessa dissertacao, partiram de estudos ante-
riores, apresentando novos resultados para resolver o Problema de Marketing Direto com Oferta
de Produtos, através de novos conjuntos de dados e heuristicas robustas para solucionar o estudo
proposto.

O conjunto de dados com 324 instancias propostas por proposto Nobibon, Leus e Spi-
eksma (2011) e disponiveis na literatura, contém instancias de pequeno porte, com até 10.000
clientes e no maximo 15 produtos. Os autores Cetin e Alabas-Uslu (2015), propuseram um novo
conjunto de dados de grande porte, que ndo foi disponibilizado na literatura, e segundo eles
tiveram as mesmas caracteristicas de Nobibon, Leus e Spieksma (2011) para gerar as instancias
com até 20.000 clientes e no maximo 40 produtos.

Para mostrar a aplicabilidade deste problema em casos reais, foram geradas para esse
estudo, o conjunto de dados com 16 instancias de grande porte com 15.000, 20.000, 40.000,
50.000 e 100.000 clientes e 5, 10, 15, 20, 30, 40 e 50 produtos, para gerar as instancias do
mesmo tamanho e maiores que as propostas por CETIN E ALABAS-USLU (2015). Além disso,
foi criado um novo conjunto de dados, com 18 instancias Estratificadas de grande porte, com
100, 5.000 e 15.000 clientes e 10, 15 e 40 produtos, com caracteristicas diferentes das instancias
existentes na literatura.

Foram testados para os trés conjuntos de dados, com um total de 358 instancias, novos
critérios de agrupamento de pares, sendo Canibalismo, Dissimilaridade e Similaridade, possi-
bilitando a solu¢do dos mesmos no solver e também na meta-heuristica Tabu GRASP, criando
entdo novas possibilidades de resultados mais proximos da realidade de grandes organizacdes.

Essas instancias, foram executadas para o Modelo 1 e Modelo 2, obedecendo os seguin-
tes critérios: sem Canibalismo, com Canibalismo, Dissimilaridade e Similaridade. Para as heu-
risticas H-R1 e H-R2, foram obedecidos os mesmos critérios assim como para meta-heuristica
Tabu GRASP, que se destacou entre as heuristicas, por ser a Gnica a solucionar todas as instan-
cias estudadas.

Foram realizadas 5864 execuc¢des destas instancias, que possibilitou novas conclusées
do estudo, mostrando a capacidade de resolucdo dos problemas através do metodo exato, heu-
risticos e meta-heuristico, apresentando resultados inéditos até a conclusdo desta dissertacao.
Todos os arquivos resultantes dessas solucdes, contendo instancias, tabelas, modelos e algorit-
mos utilizados para essa pesquisa, estdo disponiveis no GitHub https://github.com/greici/MAR-
KETING-DIRETO-COM-CANIBALISMO-METODOS-EXATOS-E-HEURISTICOS), a fim
de possibilitar para comunidade académica novas abordagens sobre o Problema de Marketing
Direto com Oferta de Produtos, utilizando metodos exatos, heuristicos e meta-heuristicos.

Desta maneira, entende-se que esse trabalho atingiu o objetivo proposto, pois foi efetivo
ao reproduzir os modelos matematicos e heuristicos propostos na literatura para resolver o Pro-
blema de Marketing Direto com Oferta de Produtos, além disso, utilizou dois hovos conjuntos
de dados, sendo todas instancias adaptadas para o efeito Canibalismo e com até 100.000 clientes
e 50 produtos, que foi possivel resolver de forma eficiente através da meta-heuristica Tabu
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GRASP proposta nesta pesquisa, pois as heuristicas H-R1 e H-R2 existente na literatura ndo
apresentaram robustez para resolver todos 0s conjuntos.

Dentre os objetivos especificos, pode-se concluir que o primeiro foi atingido, pois foi
possivel resolver o Modelo 1 e o Modelo 2, utilizando todas as instancias para o Problema de
Marketing Direto com e sem a insercao da restricdo de Canibalismo. Nestes dois modelos exa-
tos, todas as instancias foram resolvidas.

O segundo objetivo especifico, resolveu os modelos matematicos 1 e 2, utilizando todas
as instancias para o Problema de Marketing Direto, utilizando os critérios de Dissimilaridade e
Similaridade. Nestes dois modelos exatos, todas as instancias foram resolvidas.

O terceiro objetivo especifico, analisou 0 desempenho da heuristica da fase 1l (H-R1 e
H-R2) para o Problema de Marketing Direto com Oferta de Produtos com e sem a restricdo de
Canibalismo entre produtos. Considerando os modelos matematicos implementados por Cetin
e Alabas-Uslu (2015), foi feita a reproducéo destes, buscando encontrar os mesmos resultados
obtidos pelos autores, porém apesar de ser um modelo exato, os valores das solu¢des encontra-
dos sdo superiores. Além disso, entende-se que a heuristica proposta pelos autores nédo é ro-
busta, pois ndo consegue encontrar os resultados para 0,92% das 324 instancias propostas na
literatura e para 55,55% do conjunto de dados com 18 instancias estratificadas. Considera-se a
partir dos resultados encontrados, que a mesma ndo é apropriada para resolver este tipo de pro-
blema.

Para o quarto e ultimo objetivo especifico, pode-se certificar que a meta-heuristica Tabu
GRASP proposta neste estudo, resolveu todas as instancias, com e sem a restricdo de Caniba-
lismo entre produtos, também nos critérios de Dissimilaridade e Similaridade, tornando-se a
mais eficiente, pois apresenta robustez para resolver todas as instancias propostas, mesmo apre-
sentando um tempo de solugéo elevado, resolve os trés conjuntos de instancias, tornando-se
entdo apropriada para esse tipo de problema.

Os autores Cetin e Alabas-Uslu (2015), afirmam que a heuristica H-R1 supera H-R2 em
termos de tempo computacional e na qualidade da solucdo, medido pelo valor obtido no desvio
percentual (A%). Neste estudo, as comparacdes para 0 conjunto de dados com 324 instancias,
obteve-se 1296 solucGes, avaliadas nos critérios sem e com Canibalismo, Dissimilaridade e
Similaridade comprovando que a heuristica H-R2 é melhor que H-R1 nas 4 anélises, medido
pelo valor do desvio percentual (A%). O tempo computacional também é melhor nas 4 solucGes
da heuristica H-R2, mostrando divergéncias nas informac@es fornecidas pelos dos autores.

Destaca-se que mesmo no conjunto com 324 instancias, a heuristica H-R1 apresenta
dificuldade para resolver instancias com 200, 1000 e 2000 clientes, que s&o consideradas de
pequeno porte, assim nao apresenta robustez para resolver todo este conjunto de dados, apre-
sentando resultados infactiveis para as 3 instancias citadas.

Para o conjunto de dados com 16 instancias, foram obtidas 64 soluc@es, para as compa-
racOes da heuristica H-R1 e H-R2 nos critérios sem e com Canibalismo, Dissimilaridade e Si-
milaridade. Comprova-se que a heuristica H-R2 é melhor que H-R1 somente nas instancias sem
Canibalismo, nos outros 3 critérios H-R1 € melhor que H-R2, medidas pelo valor do desvio
percentual (A%). O tempo computacional também é melhor nas 4 solucGes da heuristica H-R1.

Para o conjunto de dados com 18 instancias estratificadas, foram obtidas 72 solucgdes,
para as comparacdes da heuristica H-R1 e H-R2 nos critérios sem e com Canibalismo, Dissi-
milaridade e Similaridade, comprova-se que a heuristica H-R1 é melhor que H-R2 nas 4 anali-
ses, medido pelo valor do desvio percentual (A%). O tempo computacional é melhor para 4
solugdes da heuristica H-R2. Considera-se que o melhor tempo de H-R2 se deve ao fato da
mesma ndo resolver 9 das 18 instancias estratificadas.

No conjunto de instancias estratificadas, que apresentam um maior grau de dificuldade,
a heuristica H-R1 ndo conseguiu resolver 1 instancia do conjunto e a heuristica H-R2 ndo re-
solveu 9 instancias, totalizando 55,55% instancias infactiveis, ou seja, essas heuristicas, ndo



49

apresentam robustez para resolver instancias com caracteristicas diferentes das propostas na
literatura.

Finalizando as comparacdes da heuristica H-R1 e H-R2, através das solucgdes obtidas,
afirma-se que a heuristica H-R1 é melhor que H-R2 em 7 de 12 compara¢des medidas pelo
desvio percentual. O tempo computacional de H-R2 é melhor em 8 de 12 comparag¢6es com H-
R1, isso ocorre devido a infactibilidade das instancias Estratificadas, que ndo foram resolvidas
pelas heuristicas.

A meta-heuristica Tabu GRASP resolveu todas as instancias, obtendo 136 solugdes,
divididas da seguinte maneira: 64 solu¢Ges do conjunto de grande porte e 72 solucGes para o
conjunto de instancias estratificadas, ambas obedecendo os critérios sem e com Canibalismo,
Dissimilaridade e Similaridade.

Os algoritmos exatos ndo possuem limite de tempo para execugdo das instancias, com
isso obtém-se tempos computacionais elevados para solucdo das instancias de grande porte.
Para instancias com Canibalismo executadas no Modelo 1, o maior tempo de solucao foi de 95h
e 68min, no critério de Dissimilaridade o maior tempo foi de 192h e 96min e no critério de
Similaridade o maior tempo foi de 115h e 12min. Esses tempos sdo referentes as instancias com
40.000 clientes e 40 produtos que pertencem ao conjunto de dados com 16 instancias.

Nas heuristicas H-R1, H-R2 comparando o tempo em todos os conjuntos de instancias,
o tempo computacional mais elevado nao ultrapassou 0,08 horas de execucdo para cada instan-
cia dos trés conjuntos de dados executados.

Na meta-heuristica Tabu GRASP, o tempo computacional mais elevado foi de 2h e 6
min de execucdo para cada instancia.

Sugere-se como trabalho futuro, que eventualmente, trabalhe-se um pouco mais em ter-
mos de eficiéncia da meta-heuristica Tabu GRASP, para que ela possa ficar competitiva com
as heuristicas de Cetin e Alabas-Uslu (2015), em termos de tempo computacional, pois a meta-
heuristica proposta neste estudo, tem uma robustez muito grande quando comparadas as exis-
tentes na literatura.

Além disso, outra sugestdo de trabalho futuro, seria utilizar esses dois novos conjuntos
de dados, com instancias sem e com Canibalismo, Similares e Dissimilares, para execugéo no
Algoritmo Genético, possibilitando uma nova compara¢do com as heuristicas existentes até o
final desta pesquisa.
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APENDICE A - RESULTADOS DO MODELO 1, MODELO 2 E HEURISTICAS H-R1
E H-R2 SEM CANIBALISMO

A Tabela 6 apresenta as solucOes para as 324 instancias disponibilizadas na literatura e
executadas no Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2. Os valores da funcdo objetivo
usados no Modelo 1, para esse conjunto de instancias foi informado por Schneider (2019) e
para 0s demais modelos citados, foram calculados para essa dissertacdo. O GAP e o tempo de
execucao sdo informados pelo solver. O A% é obtido através da formula proposta na equacgao
(18). Destaca-se em vermelho, que em trés instancias a heuristica H-R1 ndo conseguiu resolver,
apresentando infactibilidade, impossibilitando a solugdo das mesmas. Os valores destacados
em negrito, significam que o valor da solugdo daquela instancia é melhor quando comparado
entre as heuristicas H-R1 e H-R2.

Neste caso a heuristica H-R2 apresenta melhor A% que H-R1.

Tabela 6 — Resultados sem Canibalismo do Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Sc(ggfge' Modelo 2 - (Cruz 2020) H-R1 - Modelo 3 - (Cruz 2020) H-R2 - Modelo 4 - (Cruz 2020)

Instances Osjaelﬂ\ée O\E’;TS:E Time/s G;‘;P (20A20) O\?g?:ge Timels | GAP % (20A20) O\lljzj;&i;/e Timels | GAP% (20A20)
S1-5-5-1- 882 1412,85 0,10 | 0,00 0,60 882,00 0,22 | 0,00 0,00 795,00 0,24 | 0,00 0,10
S1-5-5-1-s 739 877,47 0,01 | 0,00 0,19 739,00 0,35 | 0,00 0,00 739,00 0,21 | 0,00 0,00
S1-5-5-2-| 878 1450,32 0,06 | 0,00 0,65 878,00 0,25 | 0,00 0,00 838,00 0,21 | 0,00 0,05
S1-5-5-2-s 667 819,37 0,11 | 0,00 0,23 667,00 0,31 | 0,00 0,00 667,00 0,43 | 0,00 0,00
S1-5-5-3- 796 1369,26 0,19 | 0,00 0,72 350,00 0,86 | 0,00 0,56 796,00 0,30 | 0,00 0,00
S1-5-5-3-s 703 866,32 0,01 | 0,00 0,23 703,00 0,17 | 0,00 0,00 697,00 0,16 | 0,00 0,01
S1-10-5-1- 648 1326,45 0,05 | 0,00 1,05 601,00 0,22 | 0,00 0,07 598,00 0,24 | 0,00 0,08
S1-10-5-1-s 711 863,92 0,08 | 0,00 0,22 694,00 0,21 | 0,00 0,02 689,00 0,36 | 0,00 0,03
S1-10-5-2-1 1039 1586,23 0,10 | 0,00 0,53 1038,00 0,28 | 0,00 0,00 1038,00 0,36 | 0,00 0,00
S1-10-5-2-s 775 921,33 0,15 | 0,00 0,19 775,00 0,36 | 0,00 0,00 769,00 0,17 | 0,00 0,01
S1-10-5-3-| 775 1133,03 0,22 | 0,00 0,46 775,00 0,34 | 0,00 0,00 775,00 0,33 | 0,00 0,00
S1-10-5-3-s 786 897,01 0,05 | 0,00 0,14 782,00 0,26 | 0,00 0,01 782,00 0,17 | 0,00 0,01
S1-15-5-1-| 983 1450,83 0,04 | 0,00 0,48 983,00 0,29 | 0,00 0,00 904,00 0,26 | 0,00 0,08
S1-15-5-1-s 771 846,70 0,16 | 0,00 0,10 771,00 0,34 | 0,00 0,00 771,00 0,31 | 0,00 0,00
S1-15-5-2-| 918 1569,96 0,27 | 0,00 0,71 918,00 0,24 | 0,00 0,00 918,00 0,23 | 0,00 0,00
S1-15-5-2-s 747 898,08 0,08 | 0,00 0,20 736,00 0,09 | 0,00 0,01 741,00 0,20 | 0,00 0,01
S1-15-5-3-| 1075 1445,22 0,05 | 0,00 0,34 1075,00 0,26 | 0,00 0,00 1075,00 0,22 | 0,00 0,00
S1-15-5-3-s 787 892,44 0,05 | 0,00 0,13 787,00 0,29 | 0,00 0,00 787,00 0,51 | 0,00 0,00
S1-5-10-1-1 2167 3275,80 0,14 | 0,00 0,51 2014,00 0,43 | 0,00 0,07 1924,00 0,41 | 0,00 0,11
S1-5-10-1-s 1232 1358,43 0,09 | 0,00 0,10 1191,00 0,50 | 0,00 0,03 1191,00 0,31 | 0,00 0,03
S1-5-10-2- 1706 3207,11 0,09 | 0,00 0,88 1689,00 0,28 | 0,00 0,01 1689,00 0,42 | 0,00 0,01
S1-5-10-2-s 1391 1570,42 0,08 | 0,00 0,13 1351,00 0,44 | 0,00 0,03 1288,00 0,39 | 0,00 0,07
S1-5-10-3- 1661 2819,72 0,06 | 0,00 0,70 1656,00 0,69 | 0,00 0,00 1661,00 0,51 | 0,00 0,00
S1-5-10-3-s 1121 1275,96 0,22 | 0,00 0,14 1039,00 0,35 | 0,00 0,07 1028,00 0,43 | 0,00 0,08
S1-10-10-1-1 2150 3078,66 0,18 | 0,00 0,43 1950,00 0,41 | 0,00 0,09 2092,00 0,39 | 0,00 0,03
S1-10-10-1-s 1135 1246,19 0,22 | 0,00 0,10 1132,00 0,74 | 0,00 0,00 1115,00 0,28 | 0,00 0,02
S1-10-10-2-1 2322 3447,29 0,37 | 0,00 0,48 2322,00 0,40 | 0,00 0,00 2269,00 0,34 | 0,00 0,02
S1-10-10-2-s 1369 1501,24 0,10 | 0,00 0,10 1319,00 0,35 | 0,00 0,04 1319,00 0,40 | 0,00 0,04
S1-10-10-3-1 1954 3265,78 0,01 | 0,00 0,67 657,00 1,65 | 0,00 0,66 1445,00 0,71 | 0,00 0,26
S1-10-10-3-s 1334 1515,63 0,16 | 0,00 0,14 1334,00 0,42 | 0,00 0,00 1291,00 0,38 | 0,00 0,03
S1-15-10-1-1 1922 3306,43 0,23 | 0,00 0,72 1837,00 0,44 | 0,00 0,04 1836,00 0,30 | 0,00 0,04
S1-15-10-1-s 1326 1445,47 0,07 | 0,00 0,09 1308,00 0,57 | 0,00 0,01 1313,00 0,53 | 0,00 0,01
S1-15-10-2- 2244 3608,55 0,04 | 0,00 0,61 2237,00 0,32 | 0,00 0,00 2244,00 0,34 | 0,00 0,00
S1-15-10-2-s 1352 1561,01 0,05 | 0,00 0,15 1352,00 0,48 | 0,00 0,00 1342,00 0,29 | 0,00 0,01
S1-15-10-3- 2041 3248,64 0,05 | 0,00 0,59 2013,00 0,25 | 0,00 0,01 1847,00 0,28 | 0,00 0,10
S1-15-10-3-s 1149 1364,39 0,08 | 0,00 0,19 1146,00 0,61 | 0,00 0,00 1146,00 0,31 | 0,00 0,00
S1-5-15-1-| 2789 4687,43 0,07 | 0,00 0,68 2731,00 0,55 | 0,00 0,02 2375,00 0,41 | 0,00 0,15
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Instances O\'{’;ﬁi“e’e 0\?;?3;’6 Timels | GAP % | A (2020) | Objetive value | Timels | GAP% | A (2020) O‘kl’gﬂesi;’e Timels | GAP% | A (2020)
S1-5-15-1-s 1787 1981,78 0,10 | 0,00 0,11 1716,00 0,48 | 0,00 0,04 1675,00 0,34 | 0,00 0,06
S1-5-15-2- 2580 4971,43 0,09 | 0,00 0,93 2580,00 0,32 | 0,00 0,00 2419,00 0,53 | 0,00 0,06
S1-5-15-2-s 1861 2105,11 0,22 | 0,00 0,13 1725,00 0,38 | 0,00 0,07 1775,00 0,47 | 0,00 0,05
S1-5-15-3- 2563 4805,28 0,05 | 0,00 0,87 420,00 2,46 | 0,00 0,84 2350,00 0,95 | 0,00 0,08
S1-5-15-3-s 1824 2070,32 0,17 | 0,00 0,14 1673,00 0,58 | 0,00 0,08 1673,00 0,45 | 0,00 0,08
S1-10-15-1-1 3374 4692,37 0,34 | 0,00 0,39 3272,00 0,26 | 0,00 0,03 2794,00 0,36 | 0,00 0,17
S1-10-15-1-s 1825 1985,58 0,09 | 0,00 0,09 1766,00 0,26 | 0,00 0,03 1767,00 0,47 | 0,00 0,03
S1-10-15-2-1 3394 5369,14 0,10 | 0,00 0,58 3286,00 0,23 | 0,00 0,03 3277,00 0,26 | 0,00 0,03
S1-10-15-2-s 1776 1948,57 0,05 | 0,00 0,10 1632,00 0,35 | 0,00 0,08 1667,00 0,40 | 0,00 0,06
S1-10-15-3-1 2829 4698,70 0,08 | 0,00 0,66 2539,00 0,58 | 0,00 0,10 2379,00 0,77 | 0,00 0,16
S1-10-15-3-s 1587 1780,18 0,20 | 0,00 0,12 1522,00 0,26 | 0,00 0,04 1545,00 0,18 | 0,00 0,03
S1-15-15-1-1 3428 4945,15 0,08 | 0,00 0,44 3360,00 0,20 | 0,00 0,02 3120,00 0,24 | 0,00 0,09
S1-15-15-1-s 1786 1991,83 0,13 | 0,00 0,12 1756,00 0,31 | 0,00 0,02 1720,00 0,22 | 0,00 0,04
S1-15-15-2-| 3491 5427,27 0,03 | 0,00 0,55 3485,00 0,26 | 0,00 0,00 3474,00 0,30 | 0,00 0,00
S1-15-15-2-s 1976 2190,37 0,07 | 0,00 0,11 1903,00 0,30 | 0,00 0,04 1903,00 0,33 | 0,00 0,04
S1-15-15-3-| 3192 5057,32 0,07 | 0,00 0,58 3055,00 0,23 | 0,00 0,04 3192,00 0,22 | 0,00 0,00
S1-15-15-3-s 1763 2046,53 0,16 | 0,00 0,16 1696,00 0,20 | 0,00 0,04 1634,00 0,38 | 0,00 0,07
S2-5-5-1-| 1434 2801,26 0,05 | 0,00 0,95 1285,00 0,17 | 0,00 0,10 1285,00 0,24 | 0,00 0,10
S2-5-5-1-s 1428 1697,47 0,09 | 0,00 0,19 1428,00 0,28 | 0,00 0,00 1419,00 0,22 | 0,00 0,01
S2-5-5-2-| 1983 2881,93 0,05 | 0,00 0,45 1983,00 0,30 | 0,00 0,00 1983,00 0,24 | 0,00 0,00
S2-5-5-2-s 1413 1673,15 0,05 | 0,00 0,18 1413,00 0,17 | 0,00 0,00 1413,00 0,22 | 0,00 0,00
S2-5-5-3-| 1536 2627,12 0,18 | 0,00 0,71 1536,00 0,20 | 0,00 0,00 1536,00 0,18 | 0,00 0,00
S2-5-5-3-s 1439 1767,15 0,18 | 0,00 0,23 1439,00 0,20 | 0,00 0,00 1403,00 0,13 | 0,00 0,03
S2-10-5-1- 1927 2848,62 0,09 | 0,00 0,48 1901,00 0,25 | 0,00 0,01 1658,00 0,21 | 0,00 0,14
S2-10-5-1-s 1378 1742,07 0,05 | 0,00 0,26 1378,00 0,27 | 0,00 0,00 1378,00 0,21 | 0,00 0,00
S2-10-5-2- 2421 3470,51 0,05 | 0,00 0,43 2421,00 0,18 | 0,00 0,00 2421,00 0,22 | 0,00 0,00
S2-10-5-2-s 1461 1811,66 0,13 | 0,00 0,24 1429,00 0,21 | 0,00 0,02 1445,00 0,20 | 0,00 0,01
S2-10-5-3- 954 2441,99 | 0,05 | 0,00 | 156 954,00 | 0,42 | 0,00 | 0,00
S2-10-5-3-s 1317 1558,51 0,04 | 0,00 0,18 1317,00 0,17 | 0,00 0,00 1317,00 0,25 | 0,00 0,00
S2-15-5-1- 2219 3132,53 0,05 | 0,00 0,41 2213,00 0,22 | 0,00 0,00 2219,00 0,24 | 0,00 0,00
S2-15-5-1-s 1543 1723,59 0,08 | 0,00 0,12 1543,00 0,15 | 0,00 0,00 1543,00 0,10 | 0,00 0,00
S2-15-5-2- 1945 3131,88 0,05 | 0,00 0,61 1945,00 0,18 | 0,00 0,00 1830,00 0,17 | 0,00 0,06
S2-15-5-2-s 1459 1753,33 0,05 | 0,00 0,20 1459,00 0,20 | 0,00 0,00 1400,00 0,21 | 0,00 0,04
S2-15-5-3- 1920 2719,48 0,05 | 0,00 0,42 1920,00 0,15 | 0,00 0,00 1920,00 0,20 | 0,00 0,00
S2-15-5-3-s 1529 1705,15 0,08 | 0,00 0,12 1514,00 0,18 | 0,00 0,01 1514,00 0,15 | 0,00 0,01
S2-5-10-1- 3528 6009,67 0,08 | 0,00 0,70 3528,00 0,38 | 0,00 0,00 3013,00 0,39 | 0,00 0,15
S2-5-10-1-s 2398 2733,19 0,10 | 0,00 0,14 2329,00 0,36 | 0,00 0,03 2372,00 0,48 | 0,00 0,01
S2-5-10-2- 3827 6096,99 0,08 | 0,00 0,59 3827,00 0,58 | 0,00 0,00 3173,00 0,33 | 0,00 0,17
S2-5-10-2-s 2430 2482,74 0,09 | 0,00 0,02 2307,00 0,41 | 0,00 0,05 2299,00 0,30 | 0,00 0,05
S2-5-10-3- 4201 6264,75 0,09 | 0,00 0,49 1695,00 0,76 | 0,00 0,60 2985,00 0,75 | 0,00 0,29
S2-5-10-3-s 2263 2630,06 0,08 | 0,00 0,16 2102,00 0,28 | 0,00 0,07 2222,00 0,26 | 0,00 0,02
S2-10-10-1-1 4472 6456,95 0,09 | 0,00 0,44 4376,00 0,44 | 0,00 0,02 3971,00 0,30 | 0,00 0,11
S2-10-10-1-s 2595 2808,58 0,10 | 0,00 0,08 2514,00 0,33 | 0,00 0,03 2595,00 0,25 | 0,00 0,00
S2-10-10-2-1 3710 6558,63 0,15 | 0,00 0,77 3710,00 0,25 | 0,00 0,00 3710,00 0,24 | 0,00 0,00
S2-10-10-2-s 2423 2875,85 0,10 | 0,00 0,19 2405,00 0,25 | 0,00 0,01 2309,00 0,29 | 0,00 0,05
S2-10-10-3-I 4004 6682,84 0,10 | 0,00 0,67 3864,00 0,64 | 0,00 0,03 4004,00 0,23 | 0,00 0,00
S2-10-10-3-s 2552 2959,55 0,15 | 0,00 0,16 2488,00 0,28 | 0,00 0,03 2407,00 0,23 | 0,00 0,06
S2-15-10-1-1 4262 6636,66 0,09 | 0,00 0,56 4140,00 0,26 | 0,00 0,03 3995,00 0,25 | 0,00 0,06
S2-15-10-1-s 2562 2904,13 0,10 | 0,00 0,13 2562,00 0,30 | 0,00 0,00 2562,00 0,33 | 0,00 0,00
S2-15-10-2-1 4606 6990,24 0,04 | 0,00 0,52 4606,00 0,20 | 0,00 0,00 4470,00 0,24 | 0,00 0,03
S2-15-10-2-s 2556 3047,21 0,11 | 0,00 0,19 2516,00 0,40 | 0,00 0,02 2458,00 0,36 | 0,00 0,04
S2-15-10-3-1 3934 5938,95 0,17 | 0,00 0,51 3934,00 0,47 | 0,00 0,00 3934,00 0,50 | 0,00 0,00
S2-15-10-3-s 2522 2809,73 0,09 | 0,00 0,11 2476,00 0,41 | 0,00 0,02 2476,00 0,34 | 0,00 0,02
S2-5-15-1-1 5153 8887,66 0,09 | 0,00 0,72 5022,00 0,36 | 0,00 0,03 4862,00 0,33 | 0,00 0,06
S2-5-15-1-s 3415 3793,17 0,15 | 0,00 0,11 3349,00 0,33 | 0,00 0,02 3184,00 0,29 | 0,00 0,07
S2-5-15-2-1 5154 9699,69 0,07 | 0,00 0,88 4844,00 0,33 | 0,00 0,06 4877,00 0,28 | 0,00 0,05
S2-5-15-2-s 3412 3950,84 0,09 | 0,00 0,16 3338,00 0,31 | 0,00 0,02 3284,00 0,28 | 0,00 0,04
S2-5-15-3-1 4432 8609,41 0,12 | 0,00 0,94 3672,00 1,31 | 0,00 0,17 4432,00 0,93 | 0,00 0,00
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Instances Os’;g;e Oxle;i;’e Timels | GAP % | A (2020) | Objetive value | Timels | GAP% | A (2020) O‘kl’gﬁi;’e Timels | GAP% | A (2020)
S2-5-15-3-s 3068 3420,74 0,10 | 0,00 0,11 2871,00 0,37 | 0,00 0,06 2719,00 0,50 | 0,00 0,11
S2-10-15-1-1 6145 9989,07 0,16 | 0,00 0,63 6119,00 0,36 | 0,00 0,00 5715,00 0,22 | 0,00 0,07
S2-10-15-1-s 3435 3371,53 0,18 | 0,00 -0,02 3356,00 0,35 | 0,00 0,02 3288,00 0,36 | 0,00 0,04
S2-10-15-2-1 5526 10156,83 | 0,12 | 0,00 0,84 5429,00 0,27 | 0,00 0,02 4996,00 0,31 | 0,00 0,10
S2-10-15-2-s 3661 4295,36 0,07 | 0,00 0,17 3553,00 0,33 | 0,00 0,03 3587,00 0,26 | 0,00 0,02
S2-10-15-3-1 6316 9738,16 0,08 | 0,00 0,54 6084,00 1,00 | 0,00 0,04 6003,00 1,13 | 0,00 0,05
S2-10-15-3-s 3364 3749,36 0,09 | 0,00 0,11 3248,00 0,47 | 0,00 0,03 3153,00 0,42 | 0,00 0,06
S2-15-15-1-1 6829 10079,76 | 0,09 | 0,00 0,48 6760,00 0,39 | 0,00 0,01 6295,00 0,30 | 0,00 0,08
S2-15-15-1-s 3652 4049,04 0,12 | 0,00 0,11 3602,00 0,36 | 0,00 0,01 3557,00 0,32 | 0,00 0,03
S2-15-15-2-1 6313 10665,69 | 0,13 | 0,00 0,69 6192,00 0,27 | 0,00 0,02 5950,00 0,24 | 0,00 0,06
S2-15-15-2-s 3408 3898,28 0,11 | 0,00 0,14 3334,00 0,27 | 0,00 0,02 3304,00 0,22 | 0,00 0,03
S2-15-15-3-1 5096 9305,02 0,12 | 0,00 0,83 3694,00 1,69 | 0,00 0,28 4532,00 1,21 | 0,00 0,11
S2-15-15-3-s 3597 4026,13 0,13 | 0,00 0,12 3462,00 0,40 | 0,00 0,04 3456,00 0,37 | 0,00 0,04
S3-5-5-1-| 3014 4294,24 0,15 | 0,00 0,42 2715,00 0,36 | 0,00 0,10 2881,00 0,54 | 0,00 0,04
S3-5-5-1-s 2068 2471,45 0,14 | 0,00 0,20 2068,00 0,26 | 0,00 0,00 2068,00 0,19 | 0,00 0,00
S3-5-5-2-| 3107 4893,76 0,11 | 0,00 0,58 3107,00 0,17 | 0,00 0,00 3036,00 0,21 | 0,00 0,02
S3-5-5-2-s 2131 254477 0,05 | 0,00 0,19 2131,00 0,24 | 0,00 0,00 2131,00 0,18 | 0,00 0,00
S3-5-5-3-| 2849 4808,34 0,09 | 0,00 0,69 2849,00 0,24 | 0,00 0,00 2632,00 0,22 | 0,00 0,08
S3-5-5-3-s 2320 2825,82 0,15 | 0,00 0,22 2286,00 0,22 | 0,00 0,01 2311,00 0,20 | 0,00 0,00
S3-10-5-1-1 2589 4373,26 0,08 | 0,00 0,69 2589,00 0,25 | 0,00 0,00 2589,00 0,28 | 0,00 0,00
S3-10-5-1-s 2104 2544,97 0,04 | 0,00 0,21 2104,00 0,24 | 0,00 0,00 2043,00 0,27 | 0,00 0,03
S3-10-5-2- 3379 4798,41 0,05 | 0,00 0,42 3379,00 0,20 | 0,00 0,00 3379,00 0,16 | 0,00 0,00
S3-10-5-2-s 2300 2769,72 0,05 | 0,00 0,20 2287,00 0,25 | 0,00 0,01 2194,00 0,23 | 0,00 0,05
S3-10-5-3- 1729 3680,63 0,09 | 0,00 1,13 1729,00 0,56 | 0,00 0,00 804,00 0,90 | 0,00 0,53
S3-10-5-3-s 1669 2287,70 0,09 | 0,00 0,37 1669,00 0,48 | 0,00 0,00 1669,00 0,32 | 0,00 0,00
S3-15-5-1-I 3125 4520,29 0,05 | 0,00 0,45 3116,00 0,36 | 0,00 0,00 3116,00 0,35 | 0,00 0,00
S3-15-5-1-s 2189 2574,73 0,05 | 0,00 0,18 2189,00 0,28 | 0,00 0,00 2189,00 0,27 | 0,00 0,00
S3-15-5-2- 3012 5027,62 0,04 | 0,00 0,67 2261,00 0,35 | 0,00 0,25 2246,00 0,30 | 0,00 0,25
S3-15-5-2-s 2177 2739,98 0,09 | 0,00 0,26 2169,00 0,47 | 0,00 0,00 2169,00 0,26 | 0,00 0,00
S3-15-5-3- 1748 3561,74 0,07 | 0,00 1,04 937,00 1,00 | 0,00 0,46 1748,00 0,83 | 0,00 0,00
S3-15-5-3-s 2268 2488,20 0,08 | 0,00 0,10 2268,00 0,35 | 0,00 0,00 2268,00 0,43 | 0,00 0,00
S3-5-10-1- 5732 8977,01 0,12 | 0,00 0,57 5693,00 0,45 | 0,00 0,01 5557,00 0,48 | 0,00 0,03
S3-5-10-1-s 3623 4126,14 0,05 | 0,00 0,14 3623,00 0,73 | 0,00 0,00 3623,00 0,36 | 0,00 0,00
S3-5-10-2-1 7298 10592,07 | 0,16 | 0,00 0,45 7298,00 0,44 | 0,00 0,00 7027,00 0,35 | 0,00 0,04
S3-5-10-2-s 3742 4331,86 0,08 | 0,00 0,16 3658,00 0,38 | 0,00 0,02 3629,00 0,55 | 0,00 0,03
S3-5-10-3-1 4524 8826,75 0,08 | 0,00 0,95 1296,00 2,13 | 0,00 0,71 4524,00 0,39 | 0,00 0,00
S3-5-10-3-s 3704 4326,20 0,13 | 0,00 0,17 3627,00 0,37 | 0,00 0,02 3627,00 0,33 | 0,00 0,02
S3-10-10-1-1 6336 9778,62 0,08 | 0,00 0,54 6336,00 0,51 | 0,00 0,00 5638,00 0,31 | 0,00 0,11
S3-10-10-1-s 3431 3985,50 0,08 | 0,00 0,16 3412,00 0,41 | 0,00 0,01 3185,00 0,38 | 0,00 0,07
S3-10-10-2-1 6906 10483,23 | 0,11 | 0,00 0,52 6906,00 0,27 | 0,00 0,00 6818,00 0,40 | 0,00 0,01
S3-10-10-2-s 3950 4589,24 0,22 | 0,00 0,16 3870,00 0,38 | 0,00 0,02 3747,00 0,32 | 0,00 0,05
S3-10-10-3-1 5307 9360,84 0,10 | 0,00 0,76 4014,00 1,52 | 0,00 0,24 3333,00 1,60 | 0,00 0,37
S3-10-10-3-s 3602 4159,35 0,07 | 0,00 0,15 3364,00 0,37 | 0,00 0,07 3462,00 0,51 | 0,00 0,04
S3-15-10-1-1 5114 9836,05 0,13 | 0,00 0,92 5093,00 0,45 | 0,00 0,00 4936,00 0,31 | 0,00 0,03
S3-15-10-1-s 3803 4355,46 0,12 | 0,00 0,15 3755,00 0,53 | 0,00 0,01 3771,00 0,88 | 0,00 0,01
S$3-15-10-2-| 5794 10340,76 | 0,23 | 0,00 0,78 5794,00 0,39 | 0,00 0,00 5794,00 0,45 | 0,00 0,00
S3-15-10-2-s 3906 4489,89 0,17 | 0,00 0,15 3798,00 0,41 | 0,00 0,03 3814,00 0,49 | 0,00 0,02
S$3-15-10-3-| 3861 8385,59 0,11 | 0,00 1,17 2792,00 1,22 | 0,00 0,28 3861,00 0,77 | 0,00 0,00
S3-15-10-3-s 4029 4505,28 0,07 | 0,00 0,12 4008,00 0,49 | 0,00 0,01 4023,00 0,41 | 0,00 0,00
S3-5-15-1-I 7710 13478,76 | 0,16 | 0,00 0,75 7710,00 0,46 | 0,00 0,00 7034,00 0,47 | 0,00 0,09
S3-5-15-1-s 5456 6025,68 0,06 | 0,00 0,10 5456,00 0,61 | 0,00 0,00 5374,00 0,37 | 0,00 0,02
S3-5-15-2- 9486 15806,42 | 0,11 | 0,00 0,67 9213,00 0,55 | 0,00 0,03 9150,00 0,40 | 0,00 0,04
S3-5-15-2-s 5300 5953,95 0,11 | 0,00 0,12 5025,00 0,64 | 0,00 0,05 4948,00 0,42 | 0,00 0,07
S3-5-15-3- 6365 13725,80 | 0,12 | 0,00 1,16 1713,00 3,74 | 0,00 0,73 4260,00 1,72 | 0,00 0,33
S3-5-15-3-s 5415 6124,61 0,12 | 0,00 0,13 4796,00 0,58 | 0,00 0,11 4946,00 0,38 | 0,00 0,09
S3-10-15-1-1 9512 14346,52 | 0,12 | 0,00 0,51 9512,00 0,66 | 0,00 0,00 9079,00 0,49 | 0,00 0,05
S3-10-15-1-s 5226 5810,88 0,11 | 0,00 0,11 5144,00 0,47 | 0,00 0,02 5162,00 0,35 | 0,00 0,01
S3-10-15-2-1 10699 16291,18 | 0,06 | 0,00 0,52 10531,00 0,52 | 0,00 0,02 10520,00 | 0,33 | 0,00 0,02
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Instances Osjaelﬂ‘;e Oxle;i;’e Timels | GAP % | A (2020) | Objetive value | Timels | GAP% | A (2020) O‘kl’gﬁi;’e Timels | GAP% | A (2020)
S3-10-15-2-s 5351 6200,80 0,07 | 0,00 0,16 5254,00 0,58 | 0,00 0,02 5207,00 0,33 | 0,00 0,03
S3-10-15-3-1 6463 13554,41 | 0,12 | 0,00 1,10 870,00 2,90 | 0,00 0,87 6068,00 1,44 | 0,00 0,06
S3-10-15-3-s 5389 6068,55 0,12 | 0,00 0,13 5148,00 0,48 | 0,00 0,04 5240,00 0,53 | 0,00 0,03
S3-15-15-1- 9464 15281,09 | 0,12 | 0,00 0,61 9246,00 0,47 | 0,00 0,02 8745,00 0,34 | 0,00 0,08
S3-15-15-1-s 5387 6064,71 0,06 | 0,00 0,13 5310,00 0,59 | 0,00 0,01 5339,00 0,47 | 0,00 0,01
S3-15-15-2-1 11325 16699,67 | 0,19 | 0,00 0,47 10769,00 0,44 | 0,00 0,05 10552,00 | 0,46 | 0,00 0,07
S3-15-15-2-s 5373 6118,38 0,09 | 0,00 0,14 5273,00 0,58 | 0,00 0,02 5198,00 0,35 | 0,00 0,03
S3-15-15-3-1 7237 13404,27 | 0,10 | 0,00 0,85 2023,00 3,00 | 0,00 0,72 4901,00 1,70 | 0,00 0,32
S3-15-15-3-s 5171 5801,86 0,13 | 0,00 0,12 5061,00 0,49 | 0,00 0,02 5061,00 0,39 | 0,00 0,02
M1-5-5-1-| 10549 15686,34 | 0,15 | 0,00 0,49 10425,00 | 0,53 | 0,00 0,01 10549,00 | 0,65 | 0,00 0,00
M1-5-5-1-s 7321 8748,90 0,06 | 0,00 0,20 7197,00 0,60 | 0,00 0,02 7321,00 0,39 | 0,00 0,00
M1-5-5-2-| 10309 15435,44 | 0,12 | 0,00 0,50 10309,00 | 0,39 | 0,00 0,00 10308,00 | 0,48 | 0,00 0,00
M1-5-5-2-s 7597 9235,51 0,06 | 0,00 0,22 7597,00 0,46 | 0,00 0,00 7469,00 0,61 | 0,00 0,02
M1-5-5-3-I 6861 13799,88 | 0,11 | 0,00 1,01 6861,00 0,40 | 0,00 0,00 6861,00 0,37 | 0,00 0,00
M1-5-5-3-s 7619 9114,53 0,12 | 0,00 0,20 7619,00 0,55 | 0,00 0,00 7000,00 0,60 | 0,00 0,08
M1-10-5-1-1 10425 14228,99 | 0,16 | 0,00 0,36 10425,00 | 0,65 | 0,00 0,00 8974,00 0,46 | 0,00 0,14
M1-10-5-1-s 7196 8349,70 0,10 | 0,00 0,16 7196,00 0,78 | 0,00 0,00 7196,00 0,63 | 0,00 0,00
M1-10-5-2-1 10092 15692,74 | 0,21 | 0,00 0,55 10092,00 | 0,52 | 0,00 0,00 10092,00 | 0,38 | 0,00 0,00
M1-10-5-2-s 7394 8671,49 0,11 | 0,00 0,17 7394,00 0,45 | 0,00 0,00 7394,00 0,48 | 0,00 0,00
M1-10-5-3-I 4788 12284,63 | 0,15 | 0,00 1,57 4788,00 0,43 | 0,00 0,00 4788,00 0,29 | 0,00 0,00
M1-10-5-3-s 6452 8598,03 0,11 | 0,00 0,33 6448,00 0,65 | 0,00 0,00 6342,00 0,73 | 0,00 0,02
M1-15-5-1-| 11481 15556,41 | 0,15 | 0,00 0,35 11480,00 | 0,78 | 0,00 0,00 11481,00 | 0,46 | 0,00 0,00
M1-15-5-1-s 6471 7956,46 0,11 | 0,00 0,23 6471,00 0,46 | 0,00 0,00 6471,00 0,52 | 0,00 0,00
M1-15-5-2-| 11864 17512,79 | 0,11 | 0,00 0,48 11864,00 | 0,34 | 0,00 0,00 11249,00 | 0,40 | 0,00 0,05
M1-15-5-2-s 7286 8725,86 0,18 | 0,00 0,20 7096,00 0,54 | 0,00 0,03 7286,00 0,45 | 0,00 0,00
M1-15-5-3-| 10266 15450,95 | 0,11 | 0,00 0,51 10266,00 | 0,62 | 0,00 0,00 10266,00 | 0,80 | 0,00 0,00
M1-15-5-3-s 6256 8213,76 0,23 | 0,00 0,31 6256,00 0,54 | 0,00 0,00 6178,00 0,36 | 0,00 0,01
M1-5-10-1-| 14587 28384,87 | 0,08 | 0,00 0,95 14586,00 | 0,98 | 0,00 0,00 12489,00 | 0,64 | 0,00 0,14
M1-5-10-1-s 12027 13951,30 | 0,08 | 0,00 0,16 12026,00 | 0,82 | 0,00 0,00 12000,00 | 0,54 | 0,00 0,00
M1-5-10-2-| 21364 34544,63 | 0,15 | 0,00 0,62 21364,00 | 0,57 | 0,00 0,00 19803,00 | 0,53 | 0,00 0,07
M1-5-10-2-s 12062 14476,39 | 0,07 | 0,00 0,20 12061,00 | 0,79 | 0,00 0,00 11604,00 | 0,62 | 0,00 0,04
M1-5-10-3-| 16330 25868,56 | 0,13 | 0,00 0,58 16331,00 | 1,27 | 0,00 0,00 16331,00 | 1,87 | 0,00 0,00
M1-5-10-3-s 12105 13410,43 | 0,07 | 0,00 0,11 11373,00 | 0,95 | 0,00 0,06 11373,00 | 0,75 | 0,00 0,06
M1-10-10-1- 23386 32542,54 | 0,14 | 0,00 0,39 23384,00 | 0,73 | 0,00 0,00 21516,00 | 0,52 | 0,00 0,08
M1-10-10-1-s 12512 14530,57 | 0,16 | 0,00 0,16 12454,00 | 0,89 | 0,00 0,00 12511,00 | 0,76 | 0,00 0,00
M1-10-10-2- 19413 33764,72 | 0,13 | 0,00 0,74 19034,00 | 0,84 | 0,00 0,02 19034,00 | 0,97 | 0,00 0,02
M1-10-10-2-s 13214 15218,49 | 0,07 | 0,00 0,15 12849,00 | 0,84 | 0,00 0,03 12849,00 | 0,89 | 0,00 0,03
M1-10-10-3- 22438 31825,06 | 0,12 | 0,00 0,42 22438,00 | 0,75 | 0,00 0,00 22436,00 | 0,67 | 0,00 0,00
M1-10-10-3-s 12121 14000,70 | 0,20 | 0,00 0,16 11936,00 | 0,76 | 0,00 0,02 11601,00 | 0,50 | 0,00 0,04
M1-15-10-1- 19121 33177,49 | 0,08 | 0,00 0,74 19072,00 | 0,50 | 0,00 0,00 18545,00 | 0,50 | 0,00 0,03
M1-15-10-1-s 11627 14010,16 | 0,08 | 0,00 0,20 11627,00 | 0,76 | 0,00 0,00 11484,00 | 0,85 | 0,00 0,01
M1-15-10-2- 19251 34781,25 | 0,18 | 0,00 0,81 19251,00 | 0,85 | 0,00 0,00 19251,00 | 0,47 | 0,00 0,00
M1-15-10-2-s 13137 15018,06 | 0,12 | 0,00 0,14 12942,00 | 0,62 | 0,00 0,01 12942,00 | 0,65 | 0,00 0,01
M1-15-10-3- 15789 29935,98 | 0,19 | 0,00 0,90 3381,00 3,05 | 0,00 0,79 12552,00 | 1,77 | 0,00 0,21
M1-15-10-3-s 13041 14549,26 | 0,27 | 0,00 0,12 12880,00 0,74 | 0,00 0,01 12556,00 | 0,52 | 0,00 0,04
M1-5-15-1-| 28264 47575,53 | 0,28 | 0,00 0,68 27887,00 | 0,51 | 0,00 0,01 26752,00 | 0,74 | 0,00 0,05
M1-5-15-1-s 17340 19438,47 | 0,16 | 0,00 0,12 16967,00 | 0,62 | 0,00 0,02 17015,00 | 0,79 | 0,00 0,02
M1-5-15-2-| 30446 51032,78 | 0,16 | 0,00 0,68 29729,00 | 0,88 | 0,00 0,02 29883,00 | 0,56 | 0,00 0,02
M1-5-15-2-s 17949 20447,77 | 0,16 | 0,00 0,14 16969,00 | 0,64 | 0,00 0,05 17231,00 | 0,68 | 0,00 0,04
M1-5-15-3-| 19801 44584,19 | 0,16 | 0,00 1,25 1954,00 2,68 | 0,00 0,90 18651,00 | 1,25 | 0,00 0,06
M1-5-15-3-s 16458 19040,81 | 0,20 | 0,00 0,16 15736,00 | 0,69 | 0,00 0,04 15738,00 | 0,55 | 0,00 0,04
M1-10-15-1-I 31589 50145,55 | 0,15 | 0,00 0,59 31311,00 | 0,51 | 0,00 0,01 29707,00 | 0,45 | 0,00 0,06
M1-10-15-1-s 17379 19756,45 | 0,16 | 0,00 0,14 17228,00 | 0,62 | 0,00 0,01 17144,00 | 0,70 | 0,00 0,01
M1-10-15-2-| 31485 51648,77 | 0,16 | 0,00 0,64 31485,00 | 0,63 | 0,00 0,00 30774,00 | 0,55 | 0,00 0,02
M1-10-15-2-s 17529 20252,94 | 0,17 | 0,00 0,16 17289,00 | 0,70 | 0,00 0,01 17122,00 | 0,44 | 0,00 0,02
M1-10-15-3-I 21646 41092,48 | 0,27 | 0,00 0,90 12913,00 | 2,81 | 0,00 0,40 19080,00 | 2,30 | 0,00 0,12
M1-10-15-3-s 17021 19396,81 | 0,24 | 0,00 0,14 16794,00 | 0,70 | 0,00 0,01 16739,00 | 0,94 | 0,00 0,02
M1-15-15-1- 34159 53279,98 | 0,19 | 0,00 0,56 34159,00 0,65 | 0,00 0,00 32721,00 | 0,58 | 0,00 0,04
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Instances 05’;3;‘* 0\?;?3;’6 Timels | GAP % | A (2020) | Objetive value | Timels | GAP% | A (2020) O‘kl’ilesi;’e Timels | GAP% | A (2020)
M1-15-15-1-s | 18289 | 20377,79 | 0,25 | 0,00 | 011 | 17960,00 | 0,63 | 0,00 | 0,02 | 17790,00 | 0,50 | 0,00 | 0,03
M1-15-15-2- | 32345 | 54002,29 | 0,27 | 0,00 | 067 | 3234500 | 0,63 | 0,00 | 0,00 | 30540,00 | 0,49 | 0,00 | 0,06
M1-15-15-2-s | 17835 | 20747,82 | 0,15 | 0,00 | 0,16 | 17661,00 | 0,64 | 0,00 | 0,01 | 17591,00 | 0,51 | 0,00 | 0,01
M1-15-15-3- | 21875 | 48102,67 | 0,17 | 0,00 | 1,20 21364,00 | 1,10 | 0,00 | 0,02
M1-15-15-3-s | 17371 | 19907,37 | 0,30 | 0,00 | 0,15 | 16709,00 | 0,81 | 0,00 | 0,04 | 16218,00 | 0,65 | 0,00 | 0,07
M2-5-5-1-1 22751 | 29853558 | 0,17 | 0,00 | 031 | 22752,00 | 0,62 | 0,00 | 0,00 | 1998300 | 0,72 | 0,00 | 0,12
M2-5-5-1- 15581 | 17186,26 | 0,10 | 0,00 | 0,10 | 15581,00 | 0,64 | 0,00 | 0,00 | 14571,00 | 0,49 | 0,00 | 0,06
M2-5-5-2-1 18965 | 32126,64 | 0,35 | 0,00 | 0,69 | 1896500 | 0,39 | 0,00 | 0,00 | 18737,00 | 0,56 | 0,00 | 0,01
M2-5-5-2-5 14248 | 1704483 | 0,09 | 0,00 | 020 | 1424800 | 0,63 | 0,00 | 0,00 | 1424800 | 0,34 | 0,00 | 0,00
M2-5-5-3-1 10279 | 2322745 | 017 | 0,00 | 1,26 | 506300 | 1,35 | 0,00 | 051 | 10279,00 | 0,82 | 0,00 | 0,00
M2-5-5-3-5 13347 | 15099,98 | 0,16 | 0,00 | 0,13 | 13346,00 | 1,21 | 0,00 | 0,00 | 13347,00 | 1,04 | 0,00 | 0,00
M2-10-5-1-1 20466 | 31540,66 | 0,35 | 0,00 | 054 | 20466,00 | 0,44 | 0,00 | 0,00 | 17797,00 | 0,60 | 0,00 | 013
M2-105-1-s | 14829 | 17741,01 | 0,15 | 0,00 | 0,20 | 14829,00 | 0,56 | 0,00 | 0,00 | 14829,00 | 0,63 | 0,00 | 0,00
M2-10-5-2-1 19211 | 3074761 | 0,10 | 0,00 | 0,60 | 19211,00 | 0,56 | 0,00 | 0,00 | 18989,00 | 0,41 | 0,00 | 0,01
M2-1052-s | 15195 | 1827564 | 0,08 | 0,00 | 0,20 | 1519500 | 0,55 | 0,00 | 0,00 | 14732,00 | 0,34 | 0,00 | 0,03
M2-10-5-3-1 14618 | 27271,72 | 019 | 0,00 | 0,87 | 13057,00 | 0,92 | 0,00 | 011 | 14618,00 | 0,44 | 0,00 | 0,00
M2-1053s | 13266 | 16097,99 | 0,07 | 0,00 | 021 | 13266,00 | 053 | 0,00 | 000 | 13266,00 | 0,68 | 0,00 | 0,00
M2-15-5-1-1 20068 | 30880,40 | 0,14 | 0,00 | 054 | 20068,00 | 0,38 | 0,00 | 0,00 | 18858,00 | 0,43 | 0,00 | 0,06
M2-155-1-s | 13911 | 16802,27 | 0,08 | 0,00 | 021 | 13911,00 | 045 | 0,00 | 0,00 | 13910,00 | 0,43 | 0,00 | 0,00
M2-15-5-2-1 20282 | 31213,34 | 0,14 | 0,00 | 054 | 20282,00 | 0,61 | 0,00 | 0,00 | 20282,00 | 0,33 | 0,00 | 0,00
M2-1552.s | 14935 | 1800348 | 0,08 | 0,00 | 0,21 | 1493500 | 0,69 | 0,00 | 000 | 1493500 | 0,43 | 0,00 | 0,00
M2-15-5-3-] 21319 | 33279,24 | 0,13 | 0,00 | 056 | 21319,00 | 0,56 | 0,00 | 0,00 | 19464,00 | 0,35 | 0,00 | 0,09
M2-15-53s | 14560 | 1784828 | 0,17 | 0,00 | 0,23 | 14569,00 | 0,40 | 0,00 | 0,00 | 14569,00 | 0,65 | 0,00 | 0,00
M2-5-10-1-1 40301 | 61829,68 | 0,22 | 0,00 | 053 | 40031,00 | 0,70 | 0,00 | 001 | 38199,00 | 0,65 | 0,00 | 0,05
M2-5-10-1-s | 23840 | 28159,30 | 0,22 | 0,00 | 0,18 | 23720,00 | 0,89 | 0,00 | 0,01 | 23720,00 | 0,74 | 0,00 | 0,01
M2-5-10-2-1 38012 | 66447,81 | 0,27 | 0,00 | 0,75 | 38012,00 | 0,66 | 0,00 | 0,00 | 36747,00 | 0,51 | 0,00 | 0,03
M2-5-10-2-s | 23637 | 28567,10 | 0,16 | 0,00 | 021 | 22622,00 | 1,13 | 0,00 | 0,04 | 22878,00 | 0,70 | 0,00 | 0,03
M2-5-10-3-1 34331 | 61710,84 | 0,26 | 0,00 | 0,80 | 715800 | 2,70 | 0,00 | 079 | 3177300 | 0,67 | 0,00 | 0,07
M2-5-10-3-s | 25080 | 28626,30 | 0,19 | 0,00 | 0,14 | 24719,00 | 1,02 | 0,00 | 0,01 | 24692,00 | 0,66 | 0,00 | 0,02
M2-10-10-1-1 | 32897 | 59512,98 | 0,32 | 0,00 | 0,81 | 32769,00 | 0,61 | 0,00 | 0,00 | 2695500 | 0,55 | 0,00 | 0,18
M2-10-10-1-s | 23995 | 27699,27 | 0,20 | 0,00 | 0,15 | 2399500 | 0,89 | 0,00 | 0,00 | 2366500 | 0,61 | 0,00 | 0,01
M2-10-10-2- | 44387 | 71077,68 | 0,20 | 0,00 | 0,60 | 41110,00 | 0,79 | 0,00 | 0,07 | 42138,00 | 0,99 | 0,00 | 0,05
M2-10-10-2-s | 24119 | 28046,92 | 0,22 | 0,00 | 0,16 | 23422,00 | 0,68 | 0,00 | 0,03 | 22808,00 | 0,58 | 0,00 | 0,05
M2-10-10-31 | 37848 | 66864,26 | 0,21 | 0,00 | 0,77 | 27908,00 | 1,95 | 0,00 | 026 | 37848,00 | 0,71 | 0,00 | 0,00
M2-10-10-3-s | 25839 | 2982572 | 0,22 | 0,00 | 0,15 | 23518,00 | 0,98 | 0,00 | 0,09 | 23864,00 | 0,66 | 0,00 | 0,08
M2-15-10-1-1 | 37665 | 6300540 | 0,20 | 0,00 | 0,67 | 3766500 | 0,87 | 0,00 | 0,00 | 35084,00 | 0,60 | 0,00 | 0,07
M2-15-10-1-s | 24247 | 28156,92 | 0,31 | 0,00 | 0,16 | 24247,00 | 0,71 | 0,00 | 0,00 | 23734,00 | 0,62 | 0,00 | 0,02
M2-15-102-1 | 48012 | 71800,63 | 0,21 | 0,00 | 0,50 | 48012,00 | 0,79 | 0,00 | 0,00 | 48012,00 | 0,60 | 0,00 | 0,00
M2-15-102-s | 24887 | 29657,14 | 0,14 | 0,00 | 0,19 | 24730,00 | 0,82 | 0,00 | 0,01 | 24730,00 | 0,53 | 0,00 | 0,01
M2-15-10-31 | 30105 | 62032,49 | 0,32 | 0,00 | 1,06 30105,00 | 1,01 | 0,00 | 0,00
M2-15-10-3s | 25718 | 29325551 | 0,25 | 0,00 | 0,14 | 25718,00 | 0,76 | 0,00 | 0,00 | 25718,00 | 0,90 | 0,00 | 0,00
M2-5-15-1-1 52718 | 89116,60 | 0,29 | 0,00 | 0,69 | 51817,00 | 1,24 | 0,00 | 002 | 4812300 | 0,89 | 0,00 | 0,09
M2-5-15-1-s | 33816 | 3868854 | 0,27 | 0,00 | 0,14 | 33088,00 | 1,19 | 0,00 | 0,02 | 33088,00 | 0,90 | 0,00 | 0,02
M2-5-15-2-1 62860 | 104784,57 | 0,33 | 0,00 | 0,67 | 62860,00 | 0,89 | 0,00 | 000 | 62860,00 | 1,01 | 0,00 | 0,00
M2-5-15-2-s | 35287 | 40070,33 | 0,27 | 0,00 | 0,14 | 33664,00 | 1,19 | 0,00 | 0,05 | 33664,00 | 0,82 | 0,00 | 0,05
M2-5-15-3-1 59951 | 91277,38 | 0,32 | 0,00 | 052 | 59951,00 | 2,14 | 0,00 | 0,00 | 59061,00 | 0,89 | 0,00 | 0,01
M2-5-153s | 30867 | 35766,40 | 0,34 | 0,00 | 0,16 | 2993800 | 1,32 | 0,00 | 003 | 29708,00 | 1,12 | 0,00 | 0,04
M2-10-15-1-1 | 67785 | 10174348 0,32 | 0,00 | 050 | 67626,00 | 1,28 | 0,00 | 0,00 | 63800,00 | 0,75 | 0,00 | 0,06
M2-10-15-1-s | 34845 | 3970332 | 0,33 | 0,00 | 0,14 | 3484400 | 1,74 | 0,00 | 0,00 | 34327,00 | 0,88 | 0,00 | 0,01
M2-10-152- | 70681 |108522,31| 0,30 | 0,00 | 054 | 70346,00 | 0,96 | 0,00 | 0,00 | 6903500 | 1,27 | 0,00 | 0,02
M2-10-15-2-s | 34326 | 40105,75 | 0,30 | 0,00 | 0,17 | 32740,00 | 1,39 | 0,00 | 0,05 | 3338500 | 0,81 | 0,00 | 0,03
M2-10-15-3-1 | 60497 | 97517,56 | 0,32 | 0,00 | 0,61 | 13537,00 | 540 | 0,00 | 0,78 | 48967,00 | 3,36 | 0,00 | 0,19
M2-10-15-3-s | 36443 | 40753336 | 0,27 | 0,00 | 0,12 | 34986,00 | 1,56 | 0,00 | 0,04 | 34680,00 | 1,16 | 0,00 | 0,05
M2-15-15-1-1 | 631381 | 98957,57 | 0,37 | 0,00 | 057 | 6313100 | 0,96 | 0,00 | 0,00 | 62510,00 | 0,81 | 0,00 | 0,01
M2-15-15-1-.s | 35102 | 39912,75 | 0,29 | 0,00 | 0,14 | 35102,00 | 1,71 | 0,00 | 0,00 | 33846,00 | 0,82 | 0,00 | 0,04
M2-15-15-2- | 60752 | 105426,34| 0,32 | 0,00 | 0,74 | 5896400 | 1,50 | 0,00 | 0,03 | 57533,00 | 0,83 | 0,00 | 0,05
M2-15-15-2-s | 34739 | 40894,37 | 0,32 | 0,00 | 0,18 | 3405200 | 1,01 | 0,00 | 0,02 | 33944,00 | 1,00 | 0,00 | 0,02
M2-15-1531 | 67756 | 101376,50 | 0,40 | 0,00 | 0,50 | 4494800 | 500 | 0,00 | 034 | 67751,00 | 2,00 | 0,00 | 0,00
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Instances Os’;'ui;e 0\?;?3;’6 Timels | GAP % | A (2020) | Objetive value | Timels | GAP% | A (2020) O‘kl’gﬂesi;’e Timels | GAP% | A (2020)
M2-15-15-3-s 36252 40910,31 | 0,27 | 0,00 0,13 34982,00 1,70 | 0,00 0,04 34982,00 | 0,95 | 0,00 0,04
L-5-5-1- 105467 162237,10 | 0,78 | 0,00 0,54 105466,00 | 1,51 | 0,00 0,00 74564,00 | 0,97 | 0,00 0,29
L-5-5-1-s 60004 81892,51 | 0,86 | 0,00 0,36 60004,00 1,49 | 0,00 0,00 60002,00 | 1,28 | 0,00 0,00
L-5-5-2- 110462 168523,08 | 0,77 | 0,00 0,53 108821,00 | 1,48 | 0,00 0,01 110462,00 | 1,13 | 0,00 0,00
L-5-5-2-s 74176 87947,67 | 0,66 | 0,00 0,19 74176,00 2,24 | 0,00 0,00 74176,00 | 2,56 | 0,00 0,00
L-5-5-3- 70353 127049,39 | 3,48 | 0,00 0,81 28345,00 3,17 | 0,00 0,60 62032,00 | 2,66 | 0,00 0,12
L-5-5-3-s 59777 70539,80 | 2,43 | 0,00 0,18 59777,00 2,36 | 0,00 0,00 59777,00 | 1,88 | 0,00 0,00
L-10-5-1-I 98470 148644,63 | 1,44 | 0,00 0,51 92991,00 1,43 | 0,00 0,06 98470,00 | 1,24 | 0,00 0,00
L-10-5-1-s 70754 85632,58 | 0,82 | 0,00 0,21 70754,00 2,01 | 0,00 0,00 70754,00 | 1,72 | 0,00 0,00
L-10-5-2-| 98435 158289,03 | 1,11 | 0,00 0,61 95347,00 | 1,37 | 0,00 0,03 92796,00 | 1,51 | 0,00 0,06
L-10-5-2-s 81007 95214,18 | 0,50 | 0,00 0,18 81005,00 | 2,05 | 0,00 0,00 78598,00 | 1,39 | 0,00 0,03
L-10-5-3- 85040 146639,46 | 1,76 | 0,00 0,72 78685,00 | 1,40 | 0,00 0,07 85040,00 | 1,43 | 0,00 0,00
L-10-5-3-s 75961 87695,13 | 0,64 | 0,00 0,15 75961,00 | 1,93 | 0,00 0,00 75961,00 | 1,36 | 0,00 0,00
L-15-5-1-| 110521 168232,75 | 0,62 | 0,00 0,52 110521,00 | 1,59 | 0,00 0,00 107396,00 | 1,55 | 0,00 0,03
L-15-5-1-s 68758 85894,06 | 0,80 | 0,00 0,25 68758,00 | 2,03 | 0,00 0,00 58139,00 | 1,00 | 0,00 0,15
L-15-5-2-| 109000 162301,36 | 0,97 | 0,00 0,49 109000,00 | 1,46 | 0,00 0,00 109000,00 | 1,39 | 0,00 0,00
L-15-5-2-s 79208 92289,87 | 0,54 | 0,00 0,17 79208,00 | 2,14 | 0,00 0,00 79201,00 | 1,65 | 0,00 0,00
L-15-5-3- 98612 160327,89 | 1,22 | 0,00 0,63 98612,00 | 1,70 | 0,00 0,00 98612,00 | 1,16 | 0,00 0,00
L-15-5-3-s 81458 94324,78 | 0,65 | 0,00 0,16 77360,00 | 3,37 | 0,00 0,05 77360,00 | 2,19 | 0,00 0,05
L-5-10-1-| 210276 321147,73 | 2,74 | 0,00 0,53 206426,00 | 3,88 | 0,00 0,02 189231,00 | 2,69 | 0,00 0,10
L-5-10-1-s 118959 139096,24 | 1,42 | 0,00 0,17 118955,00 | 4,19 | 0,00 0,00 118644,00 | 3,00 | 0,00 0,00
L-5-10-2-I 208783 335275,53 | 1,64 | 0,00 0,61 205411,00 | 3,15 | 0,00 0,02 203939,00 | 2,98 | 0,00 0,02
L-5-10-2-s 116959 138256,31 | 1,16 | 0,00 0,18 111952,00 | 4,63 | 0,00 0,04 111952,00 | 3,26 | 0,00 0,04
L-5-10-3-I 165548 329347,06 | 2,14 | 0,00 0,99 165548,00 | 2,84 | 0,00 0,00 165548,00 | 2,45 | 0,00 0,00
L-5-10-3-s 118878 144989,40 | 2,06 | 0,00 0,22 110105,00 | 5,73 | 0,00 0,07 115270,00 | 2,94 | 0,00 0,03
L-10-10-1- 233762 340503,65 | 2,53 | 0,00 0,46 233761,00 | 3,42 | 0,00 0,00 209316,00 | 3,07 | 0,00 0,10
L-10-10-1-s 122774 140974,01 | 1,62 | 0,00 0,15 121508,00 | 4,32 | 0,00 0,01 122743,00 | 3,11 | 0,00 0,00
L-10-10-2- 216529 348969,46 | 1,69 | 0,00 0,61 211833,00 | 3,46 | 0,00 0,02 212844,00 | 2,85 | 0,00 0,02
L-10-10-2-s 130610 149272,81 | 1,29 | 0,00 0,14 127311,00 | 4,69 | 0,00 0,03 127311,00 | 4,69 | 0,00 0,03
L-10-10-3- 117247 285422,12 | 3,31 | 0,00 1,43 31966,00 | 9,09 | 0,00 0,73 117247,00 | 5,34 | 0,00 0,00
L-10-10-3-s 121196 138572,12 | 1,30 | 0,00 0,14 115352,00 | 8,18 | 0,00 0,05 115393,00 | 5,22 | 0,00 0,05
L-15-10-1- 226421 341557,36 | 3,26 | 0,00 0,51 226421,00 | 4,67 | 0,00 0,00 195878,00 | 3,99 | 0,00 0,13
L-15-10-1-s 129305 145996,87 | 1,92 | 0,00 0,13 129305,00 | 7,17 | 0,00 0,00 129294,00 | 4,69 | 0,00 0,00
L-15-10-2-1 238381 364208,26 | 1,58 | 0,00 0,53 235941,00 | 4,99 | 0,00 0,01 235125,00 | 4,21 | 0,00 0,01
L-15-10-2-s 123086 146281,69 | 1,17 | 0,00 0,19 123086,00 | 5,89 | 0,00 0,00 121906,00 | 3,76 | 0,00 0,01
L-15-10-3-I 168712 305696,23 | 2,52 | 0,00 0,81 153936,00 | 12,54 | 0,00 0,09 168712,00 | 10,06 | 0,00 0,00
L-15-10-3-s 130492 148327,38 | 1,09 | 0,00 0,14 126959,00 | 6,21 | 0,00 0,03 125640,00 | 5,97 | 0,00 0,04
L-5-15-1-| 334280 508001,72 | 2,38 | 0,00 0,52 322311,00 | 8,14 | 0,00 0,04 312812,00 | 5,81 | 0,00 0,06
L-5-15-1-s 171319 197900,24 | 1,54 | 0,00 0,16 171315,00 | 9,47 | 0,00 0,00 165983,00 | 5,71 | 0,00 0,03
L-5-15-2- 284855 513039,09 | 2,21 | 0,00 0,80 278869,00 | 7,31 | 0,00 0,02 270471,00 | 5,85 | 0,00 0,05
L-5-15-2-s 175388 202478,49 | 1,41 | 0,00 0,15 171349,00 | 7,07 | 0,00 0,02 171157,00 | 7,07 | 0,00 0,02
L-5-15-3- 286692 458990,17 | 3,43 | 0,00 0,60 222829,00 | 26,89 | 0,00 0,22 212155,00 | 26,38 | 0,00 0,26
L-5-15-3-s 162730 185644,68 | 3,41 | 0,00 0,14 158037,00 | 11,21 | 0,00 0,03 149636,00 | 7,79 | 0,00 0,08
L-10-15-1-1 281496 502554,00 | 2,57 | 0,00 0,79 265566,00 | 12,24 | 0,00 0,06 258844,00 | 12,11 | 0,00 0,08
L-10-15-1-s 168293 192357,10 | 1,55 | 0,00 0,14 167520,00 | 11,27 | 0,00 0,00 163329,00 | 6,42 | 0,00 0,03
L-10-15-2- 329864 544145,11 | 1,50 | 0,00 0,65 327492,00 | 5,90 | 0,00 0,01 321550,00 | 5,38 | 0,00 0,03
L-10-15-2-s 170877 202899,10 | 1,54 | 0,00 0,19 165599,00 | 7,49 | 0,00 0,03 164609,00 | 5,94 | 0,00 0,04
L-10-15-3- 322336 513891,37 | 2,47 | 0,00 0,59 322336,00 | 13,61 | 0,00 0,00 320598,00 | 6,93 | 0,00 0,01
L-10-15-3-s 169324 198740,01 | 1,59 | 0,00 0,17 166971,00 | 8,49 | 0,00 0,01 164207,00 | 6,17 | 0,00 0,03
L-15-15-1-| 336888 516260,72 | 3,13 | 0,00 0,53 328490,00 | 6,26 | 0,00 0,02 314144,00 | 5,78 | 0,00 0,07
L-15-15-1-s 166613 192566,81 | 1,56 | 0,00 0,16 165859,00 | 9,28 | 0,00 0,00 162940,00 | 6,70 | 0,00 0,02
L-15-15-2- 335277 537929,07 | 1,81 | 0,00 0,60 323826,00 | 7,42 | 0,00 0,03 331164,00 | 6,17 | 0,00 0,01
L-15-15-2-s 181488 208429,52 | 1,51 | 0,00 0,15 174656,00 | 9,84 | 0,00 0,04 175271,00 | 6,30 | 0,00 0,03
L-15-15-3- 345765 509006,16 | 2,31 | 0,00 0,47 345764,00 | 14,32 | 0,00 0,00 340959,00 | 8,34 | 0,00 0,01
L-15-15-3-s 170744 196538,34 | 1,75 | 0,00 0,15 166734,00 | 9,21 | 0,00 0,02 163106,00 | 6,58 | 0,00 0,04
Médias 36808 53537 0,40 | 0,00 41,46 35197,66 1,56 | 0,00 5,82 35139,97 | 1,19 | 0,00 4,35

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE B - RESULTADOS COM CANIBALISMO DO MODELO 1, MODELO

2 E HEURISTICAS H-R1 E H-R2

A Tabela 7 apresenta as solucdes para as 324 instancias com Canibalismo disponibili-
zadas na literatura e executadas no Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2. Os valores
da funcéo objetivo usados no Modelo 1, para esse conjunto de instancias foi informado por
Schneider (2019) e para os demais modelos citados, foram calculados para essa dissertagéo. O
GAP e o tempo de execucdo sdo informados pelo solver. O A% ¢é obtido através da férmula

proposta na equacéo (18).

Destaca-se em vermelho, que em trés instancias a heuristica H-R1 ndo conseguiu resol-
ver, apresentando infactibilidade, impossibilitando a solu¢do das mesmas. Os valores destaca-
dos em negrito, significam que o valor da solucdo daquela instancia é melhor quando compa-
rado entre as heuristicas H-R1 e H-R2.

Neste caso a heuristica H-R1 apresenta melhor A% que H-R2.

Tabela 7 - Resultados com Canibalismo do Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Método Exato

Canibalismo - Modelo 2 - Canibalismo - (Cruz 2020) H-R1 - Modelo 3 - Canibalismo - (Cruz 2020) H-R2 - Modelo 4 - Canibalismo - (Cruz 2020)
Schneider
(2019)
o Cvie. | Oietvevate | Tmers | capx | s oo | R Time/s oo | s oo | OQRRE | Tmess | A | ) o i
Cannibalism Cannibalism nnibali Cannibalism | Cannibalism Cannibalism bali Cannibali Canniball Cannibalism Cannibalism [ Cannibalism

$1-5-5-1--CAN 795 1412,85 0,13 0,00 0,78 794,00 1,77 0,00 0,00 795,00 0,28 0,00 0,00
§1-5-5-1-s-CAN 739 877,47 0,11 0,00 0,19 739,00 0,58 0,00 0,00 739,00 0,45 0,00 0,00
$1-5-5-2--CAN 878 1450,32 0,11 0,00 0,65 878,00 0,45 0,00 0,00 838,00 0,44 0,00 0,05
$1-5-5-2-s-CAN 659 819,37 0,19 0,00 0,24 652,00 0,38 0,00 0,01 652,00 0,41 0,00 0,01
§1-5-5-3--CAN 79 1369,26 0,16 0,00 0,72 350,00 1,00 0,00 0,56 796,00 0,80 0,00 0,00
§1-5-5-3-s-CAN 703 866,32 0,17 0,00 0,23 703,00 0,38 0,00 0,00 697,00 0,51 0,00 0,01
$1-10-5-1--CAN 648 1326,45 0,14 0,00 1,05 601,00 0,33 0,00 0,07 499,00 0,68 0,00 0,23
$1-10-5-1-s-CAN 711 863,92 0,22 0,00 0,22 711,00 0,34 0,00 0,00 689,00 0,73 0,00 0,03
$1-10-5-2--CAN 1038 1586,23 0,13 0,00 0,53 1038,00 0,35 0,00 0,00 1038,00 0,40 0,00 0,00
§1-10-5-2-s-CAN 769 921,33 0,13 0,00 0,20 753,00 0,25 0,00 0,02 769,00 0,51 0,00 0,00
$1-10-5-3--CAN 775 1133,03 0,14 0,00 0,46 775,00 0,36 0,00 0,00 775,00 0,70 0,00 0,00
§1-10-5-3-s-CAN 786 897,01 0,19 0,00 0,14 782,00 0,40 0,00 0,01 782,00 0,33 0,00 0,01
$1-15-5-1--CAN 983 1450,83 0,14 0,00 0,48 983,00 0,46 0,00 0,00 904,00 0,70 0,00 0,08
§1-15-5-1-s-CAN 711 846,70 0,17 0,00 0,19 711,00 0,66 0,00 0,00 701,00 0,50 0,00 0,01
$1-15-5-2--CAN 849 1569,96 0,14 0,00 0,85 822,00 0,35 0,00 0,03 849,00 0,32 0,00 0,00
§1-15-5-2-s-CAN 747 898,08 0,19 0,00 0,20 736,00 0,33 0,00 0,01 736,00 0,61 0,00 0,01
§1-15-5-3-I-CAN 902 1445,22 0,09 0,00 0,60 902,00 0,75 0,00 0,00 902,00 1,05 0,00 0,00
§1-15-5-3-s-CAN 787 892,44 0,09 0,00 0,13 787,00 0,55 0,00 0,00 787,00 0,41 0,00 0,00
§1-5-10-1-1-CAN 2015 3275,80 0,19 0,00 0,63 2000,00 0,38 0,00 0,01 1899,00 0,44 0,00 0,06
§1-5-10-1-s-CAN 1232 1358,43 0,33 0,00 0,10 1162,00 0,32 0,00 0,06 1162,00 0,48 0,00 0,06
§1-5-10-2-1-CAN 1706 3207,11 0,16 0,00 0,88 1706,00 0,40 0,00 0,00 1706,00 0,33 0,00 0,00
§1-5-10-2-s-CAN 1384 1570,42 0,20 0,00 0,13 1372,00 0,36 0,00 0,01 1325,00 0,63 0,00 0,04
$1-5-10-3--CAN 1552 2819,72 0,17 0,00 0,82 1550,00 0,35 0,00 0,00 1541,00 0,32 0,00 0,01
§1-5-10-3-s-CAN 1115 1275,96 0,22 0,00 0,14 1115,00 0,38 0,00 0,00 1060,00 0,61 0,00 0,05
$1-10-10-1-I-CAN 2150 3078,66 0,25 0,00 0,43 1691,00 0,41 0,00 0,21 2037,00 0,90 0,00 0,05
§1-10-10-1-s-CAN 1134 1246,19 0,86 0,00 0,10 1098,00 0,45 0,00 0,03 1125,00 0,80 0,00 0,01
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vt | et ||t | o | | S |t | e | e | | et | | o i
$1-10-10-2-I-CAN 2269 3447,29 0,19 0,00 0,52 2163,00 0,35 0,00 0,05 2163,00 0,52 0,00 0,05
$1-10-10-2-s-CAN 1369 1501,24 0,36 0,00 0,10 1353,00 0,40 0,00 0,01 1353,00 0,53 0,00 0,01
$1-10-10-3-I-CAN 1954 3265,78 0,19 0,00 0,67 657,00 1,46 0,00 0,66 1765,00 0,49 0,00 0,10
$1-10-10-3-5-CAN 1272 1515,63 0,22 0,00 0,19 1193,00 0,45 0,00 0,06 1241,00 0,52 0,00 0,02
$1-15-10-1--CAN 1818 3306,43 0,47 0,00 0,82 1661,00 0,51 0,00 0,09 1807,00 0,49 0,00 0,01
$1-15-10-1-s-CAN 1313 1445,47 0,49 0,00 0,10 1233,00 0,62 0,00 0,06 1250,00 0,66 0,00 0,05
$1-15-10-2--CAN 2033 3608,55 0,19 0,00 0,77 1977,00 0,44 0,00 0,03 1807,00 0,59 0,00 0,11
$1-15-10-2-5-CAN 1342 1561,01 0,20 0,00 0,16 1317,00 0,47 0,00 0,02 1317,00 0,52 0,00 0,02
$1-15-10-3--CAN 1986 3248,64 0,17 0,00 0,64 1909,00 0,32 0,00 0,04 1784,00 0,59 0,00 0,10
$1-15-10-3-s-CAN 1137 1364,39 0,53 0,00 0,20 1128,00 0,54 0,00 0,01 1119,00 0,34 0,00 0,02
$1-5-15-1--CAN 2778 4687,43 1,63 0,00 0,69 2584,00 0,42 0,00 0,07 2151,00 0,63 0,00 0,23
$1-5-15-1-s-CAN 1755 1981,78 1,81 0,03 0,13 1733,00 1,18 0,00 0,01 1693,00 0,78 0,00 0,04
$1-5-15-2--CAN 2527 4971,43 0,83 0,10 0,97 2288,00 0,44 0,00 0,09 2135,00 0,38 0,00 0,16
$1-5-15-2-s-CAN 1860 2105,11 1,92 0,00 0,13 1820,00 0,41 0,00 0,02 1838,00 0,76 0,00 0,01
$1-5-15-3-1-CAN 2505 4805,28 0,20 0,00 0,92 420,00 2,50 0,00 0,83 2350,00 0,32 0,00 0,06
$1-5-15-3-s-CAN 1824 2070,32 1,33 0,00 0,14 1791,00 0,38 0,00 0,02 1745,00 0,55 0,00 0,04
$1-10-15-1--CAN 3202 4692,37 0,83 0,00 0,47 3097,00 0,48 0,00 0,03 2539,00 0,43 0,00 0,21
$1-10-15-1-s-CAN 1825 1985,58 1,84 0,06 0,09 1751,00 0,74 0,00 0,04 1691,00 0,90 0,00 0,07
$1-10-15-2--CAN 3221 5369,14 1,13 0,00 0,67 2960,00 0,37 0,00 0,08 3062,00 0,36 0,00 0,05
$1-10-15-2-s-CAN 1776 1948,57 0,48 0,00 0,10 1758,00 0,53 0,00 0,01 1643,00 0,56 0,00 0,07
$1-10-15-3--CAN 2743 4698,70 0,31 0,00 0,71 2279,00 1,11 0,00 0,17 2204,00 0,84 0,00 0,20
$1-10-15-3-s-CAN 1577 1780,18 0,53 0,00 0,13 1576,00 0,50 0,00 0,00 1556,00 0,51 0,00 0,01
$1-15-15-1-I-CAN 3387 4945,15 0,75 5199 0,46 3014,00 0,48 0,00 0,11 2988,00 0,80 0,00 0,12
$1-15-15-1-s-CAN 1776 1991,83 1,34 0,00 0,12 1660,00 0,69 0,00 0,07 1672,00 0,66 0,00 0,06
$1-15-15-2-I-CAN 3330 5427,27 0,81 0,00 0,63 3221,00 0,60 0,00 0,03 3236,00 0,39 0,00 0,03
$1-15-15-2-s-CAN 1957 2190,37 %55] 0,00 0,12 1927,00 0,60 0,00 0,02 1938,00 0,53 0,00 0,01
$1-15-15-3-I-CAN 3019 5057,32 0,48 0,00 0,68 2892,00 0,33 0,00 0,04 2932,00 0,63 0,00 0,03
$1-15-15-3-s-CAN 1745 2046,53 1,78 0,00 0,17 1673,00 0,59 0,00 0,04 1691,00 0,53 0,00 0,03
$2-5-5-1--CAN 1434 2801,26 0,14 0,00 0,95 1285,00 0,39 0,00 0,10 1285,00 0,36 0,00 0,10
$2-5-5-1-s-CAN 1428 1697,47 0,19 0,00 0,19 1428,00 0,46 0,00 0,00 1419,00 0,40 0,00 0,01
$2-5-5-2--CAN 1983 2881,93 0,16 0,00 0,45 1983,00 0,47 0,00 0,00 1983,00 0,61 0,00 0,00
$2-5-5-2-s-CAN 1413 1673,15 0,16 0,00 0,18 1413,00 0,48 0,00 0,00 1413,00 0,43 0,00 0,00
§2-5-5-3--CAN 1536 2627,12 0,13 0,00 0,71 1536,00 0,48 0,00 0,00 1536,00 0,40 0,00 0,00
$2-5-5-3-s-CAN 1439 1767,15 0,19 0,00 0,23 1439,00 0,70 0,00 0,00 1403,00 0,59 0,00 0,03
$2-10-5-1-I-CAN 1927 2848,62 0,20 0,00 0,48 1901,00 0,41 0,00 0,01 1658,00 0,34 0,00 0,14
$2-10-5-1-s-CAN 1365 1742,07 0,14 0,00 0,28 1365,00 0,38 0,00 0,00 1164,00 0,69 0,00 0,15
$2-10-5-2-I-CAN 2421 3470,51 0,14 0,00 0,43 2421,00 0,37 0,00 0,00 2421,00 0,51 0,00 0,00
$2-10-5-2-s-CAN 1461 1811,66 0,17 0,00 0,24 1445,00 0,53 0,00 0,01 1445,00 0,50 0,00 0,01
$2-10-5-3-1-CAN 954 2441,99 0,17 0,00 1,56 IMPOS: 954,00 0,43 0,00 0,00
$2-10-5-3-s-CAN 1317 1558,51 0,16 0,00 0,18 1317,00 0,30 0,00 0,00 1317,00 0,43 0,00 0,00
$2-15-5-1-I-CAN 2219 3132,53 0,22 0,00 0,41 2213,00 0,32 0,00 0,00 2219,00 0,40 0,00 0,00
$2-15-5-1-s-CAN 1482 1723,59 0,22 0,00 0,16 1412,00 0,36 0,00 0,05 1412,00 0,38 0,00 0,05
$2-15-5-2-I-CAN 1830 3131,88 0,16 0,00 0,71 1830,00 0,32 0,00 0,00 1830,00 0,39 0,00 0,00
$2-15-5-2-s-CAN 1441 1753,33 0,16 0,00 0,22 1441,00 0,27 0,00 0,00 1400,00 0,31 0,00 0,03




61

Objetive

Objetive

Objetive

insances e | | compiom | comatom | connptin | 0 | i | oot | cobatin | o0 | conatom | cammatom | & (2020 Camisaliom
$2-15-5-3-1-CAN 1920 2719,48 0,17 0,00 0,42 1920,00 0,41 0,00 0,00 1920,00 0,30 0,00 0,00
52-15-5-3-s-CAN 1529 1705,15 0,16 0,00 0,12 1529,00 0,45 0,00 0,00 1486,00 0,38 0,00 0,03
$2-5-10-1--CAN 3200 6009,67 0,39 0,00 0,88 3195,00 0,41 0,00 0,00 2775,00 0,32 0,00 0,13
$2-5-10-1-5-CAN 2398 2733,19 0,52 0,00 0,14 2227,00 0,45 0,00 0,07 2227,00 0,38 0,00 0,07
$2-5-10-2-1-CAN 3827 6096,99 0,30 0,00 0,59 3695,00 0,35 0,00 0,03 3290,00 0,43 0,00 0,14
$2-5-10-2-5-CAN 2430 2842,74 0,72 0,00 0,17 2375,00 0,36 0,00 0,02 2375,00 0,43 0,00 0,02
$2-5-10-3--CAN 3840 6264,75 0,19 0,00 0,63 3840,00 0,48 0,00 0,00 2310,00 1,20 0,00 0,40
$2-5-10-3-5-CAN 2263 2630,06 0,52 0,00 0,16 2235,00 0,54 0,00 0,01 2235,00 0,41 0,00 0,01
$2-10-10-1-I-CAN 4472 6456,95 0,34 0,00 0,44 3847,00 0,36 0,00 0,14 3892,00 0,46 0,00 0,13
$2-10-10-1-s-CAN 2595 2808,58 0,58 0,00 0,08 2595,00 0,55 0,00 0,00 2595,00 0,51 0,00 0,00
$2-10-10-2-1-CAN 3618 6558,63 0,42 0,00 0,81 3557,00 0,29 0,00 0,02 2855,00 0,33 0,00 0,21
§2-10-10-2-s-CAN 2423 2875,85 0,69 0,00 0,19 2380,00 0,41 0,00 0,02 2338,00 0,43 0,00 0,04
$2-10-10-3--CAN 3663 6682,84 0,19 0,00 0,82 3330,00 0,52 0,00 0,09 3663,00 0,39 0,00 0,00
52-10-10-3-s-CAN 2552 2959,55 0,53 0,00 0,16 2552,00 0,33 0,00 0,00 2490,00 0,40 0,00 0,02
$2-15-10-1--CAN 4140 6636,00 0,42 0,00 0,60 3995,00 0,30 0,00 0,04 3701,00 0,47 0,00 0,11
$2-15-10-1-s-CAN 2511 2904,13 0,36 0,00 0,16 2503,00 0,48 0,00 0,00 2503,00 0,55 0,00 0,00
§2-15-10-2--CAN 4470 6990,24 0,23 0,00 0,56 4304,00 0,45 0,00 0,04 4304,00 0,36 0,00 0,04
$2-15-10-2-s-CAN 2556 3047,21 0,58 0,00 0,19 2457,00 0,45 0,00 0,04 2466,00 0,44 0,00 0,04
§2-15-10-3--CAN 3934 5938,95 0,23 0,00 0,51 3792,00 0,49 0,00 0,04 3653,00 0,33 0,00 0,07
$2-15-10-3-s-CAN 2510 2809,73 0,44 0,00 0,12 2510,00 0,40 0,00 0,00 2510,00 0,41 0,00 0,00
$2-5-15-1--CAN 4913 8887,66 2,25 0,00 0,81 4695,00 0,40 0,00 0,04 4445,00 0,43 0,00 0,10
§2-5-15-1-s-CAN 3415 3793,17 3,42 23,52 0,11 3315,00 0,56 0,00 0,03 3206,00 0,56 0,00 0,06
$2-5-15-2-I-CAN 5043 9699,69 1,89 11,64 0,92 4738,00 0,34 0,00 0,06 4798,00 0,50 0,00 0,05
§2-5-15-2-s-CAN 3412 3950,84 6,41 0,00 0,16 3399,00 0,39 0,00 0,00 3399,00 0,41 0,00 0,00
$2-5-15-3-I-CAN 4056 8609,41 0,31 0,00 1,12 3118,00 1,05 0,00 0,23 4056,00 0,62 0,00 0,00
§2-5-15-3-s-CAN 2999 3420,74 3,66 0,00 0,14 2815,00 0,71 0,00 0,06 2837,00 0,56 0,00 0,05
$2-10-15-1--CAN 5710 9989,07 1,57 19,94 0,75 5462,00 0,43 0,00 0,04 5481,00 0,40 0,00 0,04
$2-10-15-1-s-CAN 3368 3771,53 7,36 0,00 0,12 3316,00 A7 0,00 0,02 3259,00 0,81 0,00 0,03
§2-10-15-2--CAN 5388 10156,00 2,20 12,31 0,88 4920,00 0,37 0,00 0,09 4480,00 0,35 0,00 0,17
$2-10-15-2-s-CAN 3639 4295,36 7,27 0,00 0,18 3619,00 0,52 0,00 0,01 3450,00 0,52 0,00 0,05
§2-10-15-3--CAN 5737 9738,16 0,38 0,00 0,70 5434,00 0,68 0,00 0,05 5437,00 0,68 0,00 0,05
$2-10-15-3-s-CAN 3364 3749,36 2,00 0,00 0,11 3337,00 0,43 0,00 0,01 3215,00 0,53 0,00 0,04
§2-15-15-1--CAN 6398 10079,76 1,70 0,00 0,58 5840,00 0,39 0,00 0,09 5782,00 0,36 0,00 0,10
§2-15-15-1-s-CAN 3636 4049,04 5,01 0,00 0,11 3596,00 0,43 0,00 0,01 3480,00 0,46 0,00 0,04
$2-15-15-2--CAN 6313 10665,69 2,63 0,00 0,69 5605,00 0,49 0,00 0,11 5445,00 0,71 0,00 0,14
§2-15-15-2-5-CAN 3408 3898,28 2,77 0,00 0,14 3328,00 0,46 0,00 0,02 3352,00 0,60 0,00 0,02
$2-15-15-3-I-CAN 4069 9305,00 0,30 0,00 1,29 2832,00 1,25 0,00 0,30 4069,00 1,06 0,00 0,00
§2-15-15-3-s-CAN 3587 4026,13 3,72 0,00 0,12 3587,00 0,38 0,00 0,00 3565,00 0,51 0,00 0,01
$3-5-5-1-I-CAN 3014 4294,24 0,16 0,00 0,42 3014,00 0,28 0,00 0,00 2839,00 0,39 0,00 0,06
$3-5-5-1-s-CAN 2068 2471,45 0,19 0,00 0,20 2068,00 0,32 0,00 0,00 2068,00 0,41 0,00 0,00
§3-5-5-2--CAN 3107 4893,76 0,27 0,00 0,58 3107,00 0,30 0,00 0,00 3036,00 0,41 0,00 0,02
$3-5-5-2-s-CAN 1916 2544,77 0,16 0,00 0,33 1916,00 0,28 0,00 0,00 1916,00 0,41 0,00 0,00
§3-5-5-3--CAN 2849 4808,34 0,19 0,00 0,69 2849,00 0,36 0,00 0,00 2632,00 0,34 0,00 0,08
$3-5-5-3-s-CAN 2320 2825,82 0,17 0,00 0,22 2280,00 0,36 0,00 0,02 2280,00 0,36 0,00 0,02
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Objetive

Objetive

Objetive

insances e O | conpiom | comatom | connpatin | 0 | cuih | ot | conbatin | o0 | covatom | cambatom | & (2020 Camisaiom
$3-10-5-1--CAN 2589 4373,26 0,22 0,00 0,69 2589,00 0,35 0,00 0,00 2589,00 0,32 0,00 0,00
$3-10-5-1-s-CAN 2104 2544,97 0,23 0,00 0,21 2104,00 0,31 0,00 0,00 2043,00 0,41 0,00 0,03
$3-10-5-2-1-CAN 3379 479841 0,19 0,00 0,42 3379,00 0,42 0,00 0,00 3379,00 0,37 0,00 0,00
$3-10-5-2-5-CAN 2300 2769,72 0,25 0,00 0,20 2287,00 0,36 0,00 0,01 2194,00 0,37 0,00 0,05
$3-10-5-3--CAN 1729 3680,63 0,22 0,00 1,13 1729,00 0,63 0,00 0,00 804,00 0,97 0,00 0,53
$3-10-5-3-5-CAN 1669 2287,70 0,20 0,00 0,37 1669,00 0,39 0,00 0,00 1669,00 0,37 0,00 0,00
$3-15-5-1--CAN 3125 4520,29 0,17 0,00 0,45 3116,00 0,31 0,00 0,00 3116,00 0,35 0,00 0,00
$3-15-5-1-5-CAN 2189 257473 0,20 0,00 0,18 2189,00 0,30 0,00 0,00 2189,00 0,29 0,00 0,00
$3-15-5-2--CAN 3012 5027,62 0,20 0,00 0,67 2261,00 0,24 0,00 0,25 2246,00 0,28 0,00 0,25
§3-15-5-2-s-CAN 2177 2739,98 0,19 0,00 0,26 2169,00 0,38 0,00 0,00 2169,00 0,44 0,00 0,00
$3-15-5-3-I-CAN 1748 3561,74 0,16 0,00 1,04 937,00 0,66 0,00 0,46 1748,00 0,52 0,00 0,00
§3-15-5-3-s-CAN 2105 2488,20 0,25 0,00 0,18 1945,00 0,29 0,00 0,08 2105,00 0,30 0,00 0,00
$3-5-10-1-I-CAN 5707 8977,01 0,69 21,26 0,57 5303,00 0,36 0,00 0,07 5367,00 0,44 0,00 0,06
§3-5-10-1-s-CAN 3623 4126,14 0,97 0,00 0,14 3618,00 0,44 0,00 0,00 3623,00 0,55 0,00 0,00
$3-5-10-2-1-CAN 7262 10592,07 0,42 0,00 0,46 7262,00 0,35 0,00 0,00 6806,00 0,40 0,00 0,06
$3-5-10-2-s-CAN 3723 4331,86 0,59 0,00 0,16 3723,00 0,40 0,00 0,00 3637,00 0,50 0,00 0,02
$3-5-10-3--CAN 4199 8826,75 0,20 0,00 1,10 1296,00 1,22 0,00 0,69 4199,00 0,68 0,00 0,00
$3-5-10-3-s-CAN 3685 4326,20 0,84 0,00 0,17 3685,00 0,40 0,00 0,00 3578,00 0,42 0,00 0,03
$3-10-10-1--CAN 6336 9778,62 0,52 0,00 0,54 5701,00 0,35 0,00 0,10 5633,00 0,35 0,00 0,11
$3-10-10-1-s-CAN 3412 3985,50 1,05 0,00 0,17 3386,00 0,45 0,00 0,01 3127,00 0,52 0,00 0,08
$3-10-10-2--CAN 5989 10483,23 0,61 0,00 0,75 5739,00 0,31 0,00 0,04 5989,00 0,36 0,00 0,00
$3-10-10-2-s-CAN 3830 4589,24 0,89 0,00 0,20 3830,00 0,41 0,00 0,00 3830,00 0,41 0,00 0,00
$3-10-10-3--CAN 5128 9360,84 0,25 0,00 0,83 4014,00 0,86 0,00 0,22 3333,00 1,16 0,00 0,35
$3-10-10-3-s-CAN 3602 4159,35 0,75 0,00 0,15 3160,00 0,44 0,00 0,12 3475,00 0,52 0,00 0,04
$3-15-10-1--CAN 4874 9836,05 1,33 32,82 1,02 4307,00 0,50 0,00 0,12 4395,00 0,30 0,00 0,10
§3-15-10-1-s-CAN 3803 4355,46 0,83 0,00 0,15 3389,00 0,42 0,00 0,11 3434,00 0,47 0,00 0,10
$3-15-10-2-I-CAN 5622 13040,76 0,42 0,00 132 5622,00 0,37 0,00 0,00 5371,00 0,43 0,00 0,04
$3-15-10-2-s-CAN 3881 4489,89 1,05 0,00 0,16 3850,00 0,47 0,00 0,01 3838,00 0,37 0,00 0,01
§3-15-10-3--CAN 3861 8385,00 0,31 0,00 1,17 3511,00 0,46 0,00 0,09 3861,00 0,31 0,00 0,00
$3-15-10-3-s-CAN 4029 4505,28 0,75 0,00 0,12 4029,00 0,33 0,00 0,00 3976,00 0,34 0,00 0,01
$3-5-15-1--CAN 7019 13478,76 2,66 22,68 0,92 6722,00 0,50 0,00 0,04 6150,00 0,53 0,00 0,12
$3-5-15-1-s-CAN 5412 6025,68 11,13 0,00 0,11 5077,00 0,55 0,00 0,06 5195,00 0,66 0,00 0,04
$3-5-15-2-1-CAN 9066 15806,42 3,50 12,23 0,74 8346,00 0,33 0,00 0,08 8507,00 0,41 0,00 0,06
§3-5-15-2-5-CAN 5300 5953,95 8,23 0,00 0,12 5300,00 0,54 0,00 0,00 5300,00 0,55 0,00 0,00
$3-5-15-3--CAN 6202 13725,80 1,30 0,00 1,21 1713,00 1,37 0,00 0,72 5500,00 0,56 0,00 0,11
§3-5-15-3-s-CAN 5415 6124,61 2,55 0,00 0,13 5361,00 0,46 0,00 0,01 5361,00 0,47 0,00 0,01
$3-10-15-1-I-CAN 8606 14346,52 2,44 2,71 0,67 8258,00 0,30 0,00 0,04 7898,00 0,43 0,00 0,08
§3-10-15-1-s-CAN 5158 5810,88 9,72 0,00 0,13 5129,00 0,58 0,00 0,01 4996,00 0,44 0,00 0,03
$3-10-15-2-I-CAN 10233 16291,18 2,27 20,07 0,59 10180,00 0,29 0,00 0,01 9414,00 0,30 0,00 0,08
$3-10-15-2-s-CAN 5344 6200,80 10,58 0,00 0,16 5302,00 0,45 0,00 0,01 5134,00 0,55 0,00 0,04
$3-10-15-3--CAN 5547 135554,41 0,52 0,00 23,44 870,00 1,51 0,00 0,84 5119,00 1,01 0,00 0,08
$3-10-15-3-s-CAN 5231 6068,55 5,84 0,00 0,16 5220,00 0,41 0,00 0,00 5220,00 0,35 0,00 0,00
§3-15-15-1--CAN 9443 15281,09 3,78 29,58 0,62 8709,00 0,32 0,00 0,08 8365,00 0,33 0,00 0,11
$3-15-15-1-s-CAN 5368 6064,71 11,20 0,00 0,13 5304,00 0,63 0,00 0,01 5191,00 0,40 0,00 0,03
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$3-15-15-2-1-CAN 11213 16699,67 1,92 6,51 0,49 10484,00 0,35 0,00 0,07 9588,00 0,35 0,00 0,14
§3-15-15-2-s-CAN 5373 6118,38 8,13 0,00 0,14 5315,00 0,43 0,00 0,01 4928,00 0,53 0,00 0,08
$3-15-15-3-1-CAN 6792 13404,27 0,55 0,00 0,97 2023,00 1,56 0,00 0,70 4901,00 1,16 0,00 0,28
53-15-15-3-5-CAN 5171 5801,86 3,67 0,00 0,12 5007,00 0,46 0,00 0,03 5034,00 0,44 0,00 0,03
M1-5-5-1-I-CAN 10549 15686,34 0,92 0,00 0,49 10425,00 0,46 0,00 0,01 10549,00 0,57 0,00 0,00
M1-5-5-1-5-CAN 7321 8748,90 0,66 0,00 0,20 7152,00 0,52 0,00 0,02 7321,00 0,53 0,00 0,00
M1-5-5-2-I-CAN 10309 15435,44 0,44 0,00 0,50 10309,00 0,37 0,00 0,00 10309,00 0,46 0,00 0,00
M1-5-5-2-5-CAN 7597 9235,51 0,56 0,00 0,22 7597,00 0,43 0,00 0,00 7597,00 0,45 0,00 0,00
M1-5-5-3-I-CAN 6861 13799,88 0,49 0,00 1,01 6861,00 0,62 0,00 0,00 6861,00 0,46 0,00 0,00
M1-5-5-3-s-CAN 7619 9114,53 0,66 0,00 0,20 7619,00 0,51 0,00 0,00 7000,00 0,48 0,00 0,08
M1-10-5-1--CAN 10425 14228,99 0,66 0,00 0,36 10425,00 0,49 0,00 0,00 8421,00 0,41 0,00 0,19
M1-10-5-1-s-CAN 7196 8349,70 0,56 0,00 0,16 7196,00 0,51 0,00 0,00 7196,00 0,53 0,00 0,00
M1-10-5-2--CAN 8639 15692,74 0,64 0,00 0,82 8458,00 0,41 0,00 0,02 8639,00 0,50 0,00 0,00
M1-10-5-2-s-CAN 7394 8671,49 0,50 0,00 0,17 7394,00 0,47 0,00 0,00 7394,00 0,63 0,00 0,00
M1-10-5-3--CAN 4788 12284,63 0,63 0,00 1,57 4788,00 0,35 0,00 0,00 4788,00 0,38 0,00 0,00
M1-10-5-3-s-CAN 6452 8598,03 0,78 0,00 0,33 6452,00 0,70 0,00 0,00 6342,00 0,58 0,00 0,02
M1-15-5-1--CAN 11481 15556,41 0,70 50,86 0,35 11480,00 0,54 0,00 0,00 11480,00 0,61 0,00 0,00
M1-15-5-1-s-CAN 6471 7956,46 1,77 0,00 0,23 6471,00 0,44 0,00 0,00 6471,00 0,40 0,00 0,00
M1-15-5-2--CAN 11864 17512,79 0,53 0,00 0,48 11864,00 0,39 0,00 0,00 11249,00 0,40 0,00 0,05
M1-15-5-2-5-CAN 7286 8725,86 0,88 0,00 0,20 7286,00 0,45 0,00 0,00 7286,00 0,62 0,00 0,00
M1-15-5-3--CAN 10141 15450,95 0,61 0,00 0,52 10141,00 0,69 0,00 0,00 10141,00 0,73 0,00 0,00
M1-15-5-3-s-CAN 6256 8213,76 0,55 0,00 0,31 6256,00 0,39 0,00 0,00 6178,00 0,48 0,00 0,01
M1-5-10-1-I-CAN 14237 28384,87 3,48 0,00 0,99 14237,00 0,76 0,00 0,00 14237,00 0,58 0,00 0,00
M1-5-10-1-s-CAN 11762 13951,30 6,30 0,00 0,19 10894,00 0,70 0,00 0,07 11309,00 0,85 0,00 0,04
M1-5-10-2-I-CAN 19657 34544,63 3,56 0,00 0,76 18838,00 0,77 0,00 0,04 19657,00 0,97 0,00 0,00
M1-5-10-2-s-CAN 11938 14476,39 522 0,00 0,21 11892,00 0,71 0,00 0,00 11713,00 0,72 0,00 0,02
M1-5-10-3--CAN 14278 25868,56 1,80 0,00 0,81 14279,00 0,86 0,00 0,00 14279,00 0,88 0,00 0,00
M1-5-10-3-s-CAN 11489 1341043 3,36 0,00 0,17 11248,00 0,82 0,00 0,02 11258,00 1,05 0,00 0,02
M1-10-10-1-I-CAN 20387 32542,54 4,03 0,00 0,60 19789,00 0,70 0,00 0,03 19013,00 0,66 0,00 0,07
M1-10-10-1-s-CAN 12449 14530,57 4,31 6,97 0,17 11561,00 0,97 0,00 0,07 11904,00 1,29 0,00 0,04
M1-10-10-2-I-CAN 17649 33764,72 3,38 0,00 0,91 17553,00 0,75 0,00 0,01 17007,00 0,79 0,00 0,04
M1-10-10-2-s-CAN 13214 15218,49 3,14 0,00 0,15 13214,00 0,77 0,00 0,00 13101,00 0,79 0,00 0,01
M1-10-10-3-I-CAN 20149 31825,06 2,11 0,00 0,58 19866,00 1,01 0,00 0,01 20147,00 1,35 0,00 0,00
M1-10-10-3-s-CAN 11839 14000,70 3,19 0,00 0,18 11355,00 1,44 0,00 0,04 11586,00 1,26 0,00 0,02
M1-15-10-1-I-CAN 19072 33177,49 3,91 0,00 0,74 16561,00 0,51 0,00 0,13 16532,00 0,69 0,00 0,13
M1-15-10-1-s-CAN 11627 14010,16 5,02 11,42 0,20 10817,00 0,70 0,00 0,07 9927,00 0,73 0,00 0,15
M1-15-10-2-I-CAN 17737 34781,25 4,14 0,00 0,96 16545,00 0,44 0,00 0,07 15484,00 0,54 0,00 0,13
M1-15-10-2-s-CAN 13137 15018,06 4,20 0,00 0,14 13136,00 0,59 0,00 0,00 13136,00 0,57 0,00 0,00
M1-15-10-3-I-CAN 15789 29935,98 1,80 0,00 0,90 3381,00 1,70 1,18 0,79 12552,00 1,18 0,00 0,21
M1-15-10-3-s-CAN 12874 14549,26 2,14 0,00 0,13 12874,00 0,59 0,00 0,00 12549,00 0,54 0,00 0,03
M1-5-15-1--CAN 28120 47575,53 21,53 3,94 0,69 25084,00 0,60 0,00 0,11 25248,00 0,61 0,00 0,10
M1-5-15-1-s-CAN 17041 1943847 41,06 0,00 0,14 17040,00 0,87 0,00 0,00 16599,00 0,78 0,00 0,03
M1-5-15-2--CAN 29002 51032,78 19,20 11,09 0,76 25217,00 0,58 0,00 0,13 24733,00 0,55 0,00 0,15
M1-5-15-2-s-CAN 17450 20447,77 48,22 0,00 0,17 17267,00 0,78 0,00 0,01 17352,00 1,00 0,00 0,01
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M1-5-15-3-I-CAN 16731 44584,19 3,03 0,00 1,66 1954,00 2,74 0,00 0,88 16477,00 1,00 0,00 0,02
M1-5-15-3-s-CAN 16384 19040,81 26,47 0,00 0,16 16384,00 0,72 0,00 0,00 16246,00 1,10 0,00 0,01
M1-10-15-1-I-CAN 31589 50145,55 13,36 11,37 0,59 27863,00 0,75 0,00 0,12 27109,00 0,68 0,00 0,14
M1-10-15-1-s-CAN 17379 19756,45 54,84 2,34 0,14 16854,00 1,18 0,00 0,03 15828,00 0,92 0,00 0,09
M1-10-15-2-I-CAN 30056 51648,77 15,34 18,28 0,72 28756,00 0,86 0,00 0,04 28097,00 0,71 0,00 0,07
M1-10-15-2-s-CAN 17441 20252,94 55,45 0,00 0,16 17440,00 0,75 0,00 0,00 16873,00 0,83 0,00 0,03
M1-10-15-3-I-CAN 19028 41092,48 2,81 0,00 1,16 12913,00 2,73 0,00 0,32 16417,00 1,97 0,00 0,14
M1-10-15-3-s-CAN 16394 19396,81 5,80 4,85 0,18 15632,00 0,67 0,00 0,05 15456,00 0,76 0,00 0,06
M1-15-15-1-I-CAN 33357 53279,98 15,23 15,23 0,60 29474,00 0,67 0,00 0,12 28299,00 0,61 0,00 0,15
M1-15-15-1-s-CAN 18290 20377,79 40,48 40,48 0,11 17216,00 0,83 0,00 0,06 17219,00 1,49 0,00 0,06
M1-15-15-2-I-CAN 31422 54002,29 15,64 15,64 0,72 30731,00 0,59 0,00 0,02 27358,00 0,62 0,00 0,13
M1-15-15-2-s-CAN 17834 20747,82 52,56 52,56 0,16 17310,00 0,59 0,00 0,02 0,59 0,00 0,02 0,03
M1-15-15-3-I-CAN 20519 48102,67 4,09 4,09 1,34 19332,00 0,91 0,00 0,06
M1-15-15-3-s-CAN 17344 19907,37 34,89 34,89 0,15 17263,00 0,87 0,00 0,00 17058,00 0,81 0,00 0,02
M2-5-5-1-I-CAN 19983 29853,58 2,05 0,00 0,49 19624,00 0,52 0,00 0,02 19983,00 0,53 0,00 0,00
M2-5-5-1-s-CAN 14571 17186,26 1,76 0,00 0,18 14570,00 1,46 0,00 0,00 14570,00 0,90 0,00 0,00
M2-5-5-2--CAN 18965 32126,64 2,42 0,00 0,69 18965,00 0,80 0,00 0,00 18737,00 1,25 0,00 0,01
M2-5-5-2-5-CAN 14248 17044,83 1,59 0,00 0,20 14248,00 1,44 0,00 0,00 14248,00 1,42 0,00 0,00
M2-5-5-3--CAN 10279 23227,45 2,25 0,00 1,26 5063,00 1,93 0,00 0,51 10279,00 1,54 0,00 0,00
M2-5-5-3-5-CAN 13347 15099,98 1,51 0,00 0,13 13346,00 1,68 0,00 0,00 13346,00 1,38 0,00 0,00
M2-10-5-1-I-CAN 20466 31540,66 2,45 0,00 0,54 20466,00 1,19 0,00 0,00 17797,00 1,02 0,00 0,13
M2-10-5-1-s-CAN 14337 17741,01 2,83 27,60 0,24 14113,00 1,10 0,00 0,02 14280,00 1,05 0,00 0,00
M2-10-5-2-I-CAN 19211 30747,61 2,30 0,00 0,60 19211,00 0,81 0,00 0,00 18990,00 125 0,00 0,01
M2-10-5-2-s-CAN 15195 18275,64 1,83 0,00 0,20 15195,00 0,81 0,00 0,00 14732,00 0,87 0,00 0,03
M2-10-5-3-I-CAN 14618 27271,72 1,94 0,00 0,87 13057,00 1,39 0,00 0,11 14618,00 1,00 0,00 0,00
M2-10-5-3-s-CAN 13266 16097,99 2,67 0,00 0,21 13266,00 2,57 0,00 0,00 13266,00 0,83 0,00 0,00
M2-15-5-1-I-CAN 20068 30880,40 2,31 0,00 0,54 20068,00 0,85 0,00 0,00 18858,00 1,00 0,00 0,06
M2-15-5-1-s-CAN 13796 16802,27 2,75 0,00 0,22 13795,00 0,71 0,00 0,00 13661,00 0,81 0,00 0,01
M2-15-5-2-I-CAN 20281 31213,34 1,98 0,00 0,54 20282,00 0,76 0,00 0,00 20282,00 0,60 0,00 0,00
M2-15-5-2-s-CAN 14584 18003,48 2,66 0,00 0,23 14584,00 0,63 0,00 0,00 14584,00 0,60 0,00 0,00
M2-15-5-3-I-CAN 20298 33279,24 2,14 0,00 0,64 20239,00 0,57 0,00 0,00 20298,00 0,53 0,00 0,00
M2-15-5-3-s-CAN 14569 17848,28 1,36 0,00 0,23 14569,00 0,65 0,00 0,00 14569,00 0,74 0,00 0,00
M2-5-10-1-I-CAN 37364 61829,68 15,31 0,00 0,65 36968,00 0,76 0,00 0,01 32870,00 0,99 0,00 0,12
M2-5-10-1-s-CAN 23754 28159,30 22,42 0,00 0,19 23243,00 1,05 0,00 0,02 23846,00 1,00 0,00 0,00
M2-5-10-2-I-CAN 38012 66447,81 14,56 0,00 0,75 34030,00 0,97 0,00 0,10 33981,00 0,74 0,00 0,11
M2-5-10-2-s-CAN 23095 28567,10 26,89 0,00 0,24 22768,00 1,03 0,00 0,01 22757,00 1,13 0,00 0,01
M2-5-10-3-I-CAN 32680 61710,84 7,59 100,23 0,89 32681,00 1,48 0,00 0,00 32681,00 0,76 0,00 0,00
M2-5-10-3-s-CAN 25080 28626,30 9,89 0,00 0,14 25079,00 1,11 0,00 0,00 24307,00 1,27 0,00 0,03
M2-10-10-1-I-CAN 31871 59512,98 13,38 0,00 0,87 31359,00 1,14 0,00 0,02 23055,00 0,87 0,00 0,28
M2-10-10-1-s-CAN 23995 27699,27 12,70 0,00 0,15 21103,00 0,71 0,00 0,12 22257,00 0,76 0,00 0,07
M2-10-10-2-I-CAN 44387 71077,68 13,80 0,00 0,60 38945,00 1,36 0,00 0,12 40305,00 1,36 0,00 0,09
M2-10-10-2-s-CAN 23414 28046,92 16,70 0,00 0,20 23413,00 1,26 0,00 0,00 23324,00 1,25 0,00 0,00
M2-10-10-3-I-CAN 37848 66864,26 7,20 0,00 0,77 27908,00 1,89 0,00 0,26 36363,00 0,81 0,00 0,04
M2-10-10-3-s-CAN 25839 29825,72 7,02 0,00 0,15 24309,00 0,96 0,00 0,06 25168,00 1,11 0,00 0,03
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M2-15-10-1--CAN 35667 63005,40 13,88 0,00 0,77 35042,00 0,83 0,00 0,02 33096,00 1,14 0,00 0,07
M2-15-10-1-s-CAN 23822 28156,92 20,06 0,00 0,18 22731,00 0,89 0,00 0,05 23049,00 1,17 0,00 0,03
M2-15-10-2--CAN 48012 71800,63 7,36 0,00 0,50 44560,00 1,00 0,00 0,07 43085,00 0,88 0,00 0,10
M2-15-10-2-5-CAN 24645 29657,14 24,22 6,53 0,20 24644,00 1,00 0,00 0,00 24644,00 1,34 0,00 0,00
M2-15-10-3-I-CAN 30105 62032,49 6,53 0,00 1,06 30105,00 0,78 0,00 0,00
M2-15-10-3-5-CAN 25572 2932551 16,88 0,00 0,15 25304,00 1,92 0,00 0,01 25081,00 1,62 0,00 0,02
M2-5-15-1-I-CAN 46120 89116,60 47,72 13,40 0,93 44873,00 1,77 0,00 0,03 43262,00 1,23 0,00 0,06
M2-5-15-1-5-CAN 32882 38668,54 154,97 0,00 0,18 29814,00 1,53 0,00 0,09 30012,00 1,71 0,00 0,09
M2-5-15-2--CAN 62562 104784,57 27,72 1,45 0,67 60053,00 1,89 0,00 0,04 56411,00 1,03 0,00 0,10
M2-5-15-2-s-CAN 35287 40070,33 60,27 0,00 0,14 34684,00 1,70 0,00 0,02 34684,00 2,16 0,00 0,02
M2-5-15-3--CAN 55018 91277,38 9,72 88,95 0,66 55018,00 2,10 0,00 0,00 51205,00 1,35 0,00 0,07
M2-5-15-3-s-CAN 30868 35766,40 80,00 0,00 0,16 29357,00 1,45 0,00 0,05 29691,00 1,77 0,00 0,04
M2-10-15-1-I-CAN 64289 101743,48 53,41 9,59 0,58 60167,00 2,03 0,00 0,06 55753,00 1,39 0,00 0,13
M2-10-15-1-s-CAN 34275 39703,32 139,09 2,34 0,16 32573,00 1,82 0,00 0,05 33161,00 1,53 0,00 0,03
M2-10-15-2-I-CAN 70681 108522,31 25,02 11,36 0,54 65858,00 1,83 0,00 0,07 65403,00 1,47 0,00 0,07
M2-10-15-2-5-CAN 34257 40105,75 147,81 15 0,17 33318,00 1,77 0,00 0,03 33383,00 1,56 0,00 0,03
M2-10-15-3-I-CAN 50405 97517,56 9,55 0,00 0,93 13537,00 8,26 0,00 0,73 41157,00 3,82 0,00 0,18
M2-10-15-3-5-CAN 34598 40753,36 108,17 0,00 0,18 33631,00 2,11 0,00 0,03 34325,00 1,86 0,00 0,01
M2-15-15-1-I-CAN 60580 98957,57 41,72 9,06 0,63 54630,00 171 0,00 0,10 53916,00 1,29 0,00 0,11
M2-15-15-1-s-CAN 34798 39912,75 93,06 0,00 0,15 32320,00 1,65 0,00 0,07 30926,00 1,17 0,00 0,11
M2-15-15-2-I-CAN 56664 105426,34 39,42 5133} 0,86 54638,00 1,58 0,00 0,04 53047,00 1,17 0,00 0,06
M2-15-15-2-s-CAN 34546 40894,37 262,67 0,00 0,18 32827,00 1,10 0,00 0,05 34416,00 1,58 0,00 0,00
M2-15-15-3-I-CAN 65421 101376,50 155 66,01 0,55 65421,00 1,37 0,00 0,00 65421,00 1,28 0,00 0,00
M2-15-15-3-s-CAN 35165 40910,31 59,08 0,00 0,16 33682,00 1,78 0,00 0,04 33453,00 1,57 0,00 0,05
L-5-5-1--CAN 105467 162237,10 44,56 0,00 0,54 105466,00 1,78 0,00 0,00 68760,00 1,22 0,00 0,35
L-5-5-1-s-CAN 60004 81892,51 42,63 0,00 0,36 60004,00 2,02 0,00 0,00 60004,00 2,15 0,00 0,00
L-5-5-2--CAN 109188 168523,08 35,89 0,00 0,54 109188,00 2,17 0,00 0,00 108663,00 1,77 0,00 0,00
L-5-5-2-s-CAN 74176 87947,67 25,13 0,00 0,19 74176,00 2,34 0,00 0,00 74176,00 2,22 0,00 0,00
L-5-5-3--CAN 70353 127049,39 28,44 0,00 0,81 28345,00 3,66 0,00 0,60 70353,00 1,89 0,00 0,00
L-5-5-3-s-CAN 51544 70539,80 41,56 0,00 0,37 50677,00 2,47 0,00 0,02 50677,00 2,23 0,00 0,02
L-10-5-1--CAN 98470 148644,63 41,19 0,00 0,51 92991,00 1,86 0,00 0,06 98470,00 1,56 0,00 0,00
L-10-5-1-s-CAN 70754 85632,58 25,41 0,00 0,21 70754,00 285 0,00 0,00 70754,00 2,12 0,00 0,00
L-10-5-2-I-CAN 92796 158289,03 30,76 0,00 0,71 92796,00 1,73 0,00 0,00 92796,00 1,74 0,00 0,00
L-10-5-2-s-CAN 81007 95214,18 23,22 0,00 0,18 80187,00 3,47 0,00 0,01 78598,00 2,26 0,00 0,03
L-10-5-3--CAN 85040 146639,46 42,42 0,00 0,72 78685,00 2,08 0,00 0,07 85040,00 1,59 0,00 0,00
L-10-5-3-s-CAN 75961 87695,13 18,05 0,00 0,15 75961,00 2,09 0,00 0,00 75961,00 2,14 0,00 0,00
L-15-5-1--CAN 110521 168232,75 33,83 0,00 0,52 110521,00 1,78 0,00 0,00 107396,00 1,62 0,00 0,03
L-15-5-1-s-CAN 68758 85894,06 40,61 0,00 0,25 68758,00 2,51 0,00 0,00 58139,00 2,20 0,00 0,15
L-15-5-2-I-CAN 109000 162301,36 45,56 0,00 0,49 109000,00 1,77 0,00 0,00 109000,00 1,75 0,00 0,00
L-15-5-2-s-CAN 79208 92289,87 25,81 0,00 0,17 79208,00 2,36 0,00 0,00 79208,00 2,37 0,00 0,00
L-15-5-3--CAN 98612 160327,89 32,64 0,00 0,63 98212,00 2,28 0,00 0,00 98612,00 1,45 0,00 0,00
L-15-5-3-s-CAN 81458 94324,78 18,38 0,00 0,16 81458,00 2,56 0,00 0,00 81458,00 2,45 0,00 0,00
L-5-10-1--CAN 210276 321147,73 123,55 0,00 0,53 195360,00 3,47 0,00 0,07 171429,00 2,44 0,00 0,18
L-5-10-1-s-CAN 118959 139096,24 249,39 0,00 0,17 113278,00 3,55 0,00 0,05 114402,00 3,79 0,00 0,04
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Objetive

Objetive

Objetive

insances e O | conpiom | comatom | connpatin | 0 | cuih | ot | conbatin | o0 | covatom | cambatom | & (2020 Camisaiom

1-5-10-2-1-CAN 206629 335275,53 212,05 0,00 0,62 188320,00 3,14 0,00 0,09 192863,00 3,16 0,00 0,07
L-5-10-2-s-CAN 114499 138256,31 285,64 0,00 0,21 114495,00 4,81 0,00 0,00 114495,00 4,82 0,00 0,00
1-5-10-3--CAN 165548 329347,06 113,05 0,00 0,99 156611,00 2,41 0,00 0,05 156611,00 2,30 0,00 0,05
1-5-10-3-5-CAN 115676 144989,40 332,69 0,00 0,25 115562,00 3,25 0,00 0,00 115562,00 3,32 0,00 0,00
L-10-10-1-I-CAN 217055 340503,65 228,91 0,00 0,57 213118,00 3,28 0,00 0,02 209317,00 3,66 0,00 0,04
1-10-10-1-5-CAN 120674 140974,01 270,06 0,00 0,17 120671,00 5,62 0,00 0,00 114628,00 311 0,00 0,05
L-10-10-2-I-CAN 212844 348969,46 230,56 0,00 0,64 197037,00 3,19 0,00 0,07 201839,00 2,83 0,00 0,05
1-10-10-2-5-CAN 130610 149272,81 177,70 7,23 0,14 130607,00 5,00 0,00 0,00 130607,00 4,99 0,00 0,00
L-10-10-3-I-CAN 117247 285422,12 131,36 186,49 1,43 31966,00 8,16 0,00 0,73 117247,00 2,81 0,00 0,00
L-10-10-3-s-CAN 120787 138572,12 149,86 0,00 0,15 119365,00 4,63 0,00 0,01 116536,00 4,93 0,00 0,04
L-15-10-1-I-CAN 226259 341557,36 129,97 0,00 0,51 208573,00 8¥5 0,00 0,08 201327,00 3,12 0,00 0,11
L-15-10-1-s-CAN 126591 145996,87 211,13 0,00 0,15 125787,00 4,30 0,00 0,01 126591,00 4,37 0,00 0,00
L-15-10-2-I-CAN 227926 364208,26 223,72 0,00 0,60 222181,00 2,98 0,00 0,03 223252,00 3,10 0,00 0,02
L-15-10-2-s-CAN 121928 146281,69 287,03 0,00 0,20 117783,00 3,83 0,00 0,03 119641,00 3,66 0,00 0,02
L-15-10-3-I-CAN 168712 305696,23 113,94 0,00 0,81 153936,00 6,77 0,00 0,09 168712,00 5,66 0,00 0,00
L-15-10-3-s-CAN 129392 148327,38 182,77 0,00 0,15 127540,00 6,30 0,00 0,01 126986,00 5,14 0,00 0,02
L-5-15-1--CAN 317003 508001,72 685,69 Bioi 0,60 295691,00 3,98 0,00 0,07 260607,00 3,83 0,00 0,18
L-5-15-1-s-CAN 169129 197900,24 2219,70 0,00 0,17 156746,00 5,08 0,00 0,07 158799,00 4,62 0,00 0,06
L-5-15-2--CAN 284525 513039,09 381,77 0,00 0,80 275394,00 4,59 0,00 0,03 265219,00 3,93 0,00 0,07
L-5-15-2-s-CAN 175388 202478,49 1142,00 7,24 0,15 175375,00 7,54 0,00 0,00 175375,00 7,60 0,00 0,00
L-5-15-3--CAN 263662 458990,17 191,77 97,28 0,74 187957,00 14,01 0,00 0,29 182426,00 10,09 0,00 0,31
L-5-15-3-s-CAN 161029 185644,68 1639,47 0,00 0,15 159696,00 8,03 0,00 0,01 154939,00 6,28 0,00 0,04
L-10-15-1-I-CAN 281496 502554,00 703,63 9,32 0,79 243770,00 3,56 0,00 0,13 221909,00 3,44 0,00 0,21
L-10-15-1-s-CAN 167934 192357,10 1906,30 0,00 0,15 160354,00 6,01 0,00 0,05 153900,00 4,67 0,00 0,08
L-10-15-2-I-CAN 324946 544145,11 570,92 4,15 0,67 282633,00 3,42 0,00 0,13 287697,00 3,28 0,00 0,11
L-10-15-2-s-CAN 168184 202899,10 3719,09 0,00 0,21 168184,00 6,73 0,00 0,00 164906,00 6,64 0,00 0,02
L-10-15-3-I-CAN 299406 513891,37 183,56 0,00 0,72 299406,00 4,39 0,00 0,00 299406,00 4,77 0,00 0,00
L-10-15-3-s-CAN 166494 198740,01 2089,92 0,00 0,19 166193,00 5,88 0,00 0,00 165481,00 5,00 0,00 0,01
L-15-15-1-I-CAN 325621 516260,72 745,97 4,20 0,59 281165,00 4,09 0,00 0,14 272367,00 3,63 0,00 0,16
L-15-15-1-s-CAN 166094 192566,81 2179,56 0,00 0,16 160506,00 6,36 0,00 0,03 152688,00 5,14 0,00 0,08
L-15-15-2-I-CAN 315933 537929,07 643,94 3,24 0,70 284678,00 3,89 0,00 0,10 282127,00 3,57 0,00 0,11
L-15-15-2-s-CAN 178269 208429,52 2164,42 0,00 0,17 178073,00 7,11 0,00 0,00 177002,00 7,45 0,00 0,01
L-15-15-3-I-CAN 316545 509006,16 190,75 0,00 0,61 305109,00 8,86 0,00 0,04 316544,00 522 0,00 0,00
L-15-15-3-s-CAN 167355 196538,34 1397,08 0,00 0,17 167351,00 7,98 0,00 0,00 163278,00 6,33 0,00 0,02

35866 53924 90,79 3,62 52,25 33640,07 1,34 0,00 6,33 33518,62 1,19 0,00 5,13

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE C - RESULTADOS USANDO O CRITERIO DE DISSIMILARIDADE
PARA O MODELO 1, MODELO 2 E HEURISTICAS H-R1 E H-R2

A Tabela 8 apresenta as solucdes para as 324 instancias com critério de Dissimilaridade
disponibilizadas na literatura e executadas no Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Os valores da funcéo objetivo usados no Modelo 1, para esse conjunto de instancias
foram informados por Schneider (2019) e para os demais modelos citados, foram calculados
para essa dissertacdo. O GAP e o tempo de execuc¢do sao informados pelo solver. O A% ¢ obtido
através da formula proposta na equacao (18).

Destaca-se em vermelho, que em trés instancias a heuristica H-R1 ndo conseguiu resol-
ver, apresentando infactibilidade, impossibilitando a solugdo das mesmas. Em negrito, significa
que o valor da solucao daquela instancia é melhor quando comparado entre as heuristicas H-R1

e H-R2. Neste caso a heuristica H-R1 apresenta melhor A% que H-R2.

Tabela 8 - Resultados da aplicacdo do critério de Dissimilaridade para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas

H-R1 e H-R2.
Modelo 1 Modelo 2 - Dissimilaridade H-R1 - Modelo 3 - DissimilaridadOe H-R2 - Modelo 4 - Dissimilaridade
Schneider (2019) (Cruz 2020) (Cruz 2020) (Cruz 2020)

ISiences Ogij:éii\;:il\;\?:tuye Ovaie® | Timers | P (25\20) Oomie | Timers | S (20Azo) Oomiie® | Timers | GAPs (20A20)
S1-5-5-1--DISSIMILARIDADE 795 1412,85 0,10 0,00 0,78 794,00 0,29 0,00 | 0,00 795,00 0,23 0,00 0,00
S1-5-5-1-s-DISSIMILARIDADE 700 877,47 0,16 0,00 0,25 668,00 0,38 0,00 | 0,05 668,00 0,31 0,00 0,05
S1-5-5-2--DISSIMILARIDADE 778 1450,32 0,16 0,00 0,86 778,00 0,25 0,00 | 0,00 778,00 0,24 0,00 0,00
S1-5-5-2-s-DISSIMILARIDADE 659 819,37 0,10 0,00 0,24 652,00 0,24 0,00 | 0,01 652,00 0,20 0,00 0,01
S1-5-5-3--DISSIMILARIDADE 630 1369,26 0,15 0,00 1,17 350,00 0,56 0,00 | 0,44 601,00 0,52 0,00 0,05
S1-5-5-3-s-DISSIMILARIDADE 697 866,32 0,16 0,00 0,24 697,00 0,20 0,00 | 0,00 697,00 0,18 0,00 0,00
S1-10-5-1-I-DISSIMILARIDADE 503 1326,45 0,16 0,00 1,64 501,00 0,31 0,00 | 0,00 499,00 0,32 0,00 0,01
S1-10-5-1-s-DISSIMILARIDADE 709 863,92 0,14 0,00 0,22 694,00 0,25 0,00 | 0,02 709,00 0,37 0,00 0,00
S1-10-5-2-I-DISSIMILARIDADE 1038 1586,23 0,12 0,00 0,53 1038,00 0,21 0,00 | 0,00 1038,00 0,24 0,00 0,00
S1-10-5-2-s-DISSIMILARIDADE 731 921,33 0,13 0,00 0,26 695,00 0,37 0,00 | 0,05 731,00 0,25 0,00 0,00
S1-10-5-3-I-DISSIMILARIDADE 603 1133,03 0,13 0,00 0,88 603,00 0,55 0,00 | 0,00 603,00 0,88 0,00 0,00
S1-10-5-3-s-DISSIMILARIDADE 751 897,01 0,20 0,00 0,19 693,00 0,21 0,00 | 0,08 693,00 0,23 0,00 0,08
S1-15-5-1-I-DISSIMILARIDADE 904 1450,83 0,17 0,00 0,60 904,00 0,26 0,00 | 0,00 904,00 0,50 0,00 0,00
S1-15-5-1-s-DISSIMILARIDADE 756 846,70 0,13 0,00 0,12 756,00 0,41 0,00 | 0,00 756,00 0,57 0,00 0,00
S1-15-5-2-I-DISSIMILARIDADE 849 1569,96 0,16 0,00 0,85 849,00 0,21 0,00 | 0,00 652,00 0,31 0,00 0,23
S1-15-5-2-s-DISSIMILARIDADE 741 898,08 0,22 0,00 0,21 735,00 0,63 0,00 | 0,01 716,00 0,30 0,00 0,03
S1-15-5-3-I-DISSIMILARIDADE 902 1445,22 0,14 0,00 0,60 754,00 0,54 0,00 | 0,16 902,00 0,70 0,00 0,00
S1-15-5-3-s-DISSIMILARIDADE 750 892,44 0,15 0,00 0,19 712,00 0,43 0,00 | 0,05 750,00 0,41 0,00 0,00
S$1-5-10-1-I-DISSIMILARIDADE 1924 3275,80 0,19 0,00 0,70 1658,00 0,31 0,00 | 0,14 1709,00 0,31 0,00 0,11
S$1-5-10-1-s-DISSIMILARIDADE 1186 1358,43 0,22 0,00 0,15 1110,00 0,52 0,00 | 0,06 1110,00 0,66 0,00 0,06
S1-5-10-2-I-DISSIMILARIDADE 1591 3207,11 0,16 0,00 1,02 1513,00 0,37 0,00 | 0,05 1513,00 0,69 0,00 0,05
S1-5-10-2-s-DISSIMILARIDADE 1366 1570,42 0,21 0,00 0,15 1321,00 0,42 0,00 | 0,03 1323,00 0,56 0,00 0,03
S1-5-10-3-I-DISSIMILARIDADE 1405 2819,72 0,21 0,00 1,01 1298,00 1,03 0,00 | 0,08 1400,00 0,76 0,00 0,00
S1-5-10-3-s-DISSIMILARIDADE 1077 1275,96 0,18 0,00 0,18 1073,00 0,78 0,00 | 0,00 1073,00 0,69 0,00 0,00
S$1-10-10-1-I-DISSIMILARIDADE 1750 3078,66 0,34 0,00 0,76 1571,00 0,60 0,00 | 0,10 1681,00 0,50 0,00 0,04
S1-10-10-1-s-DISSIMILARIDADE 1125 1246,19 0,33 0,00 0,11 1125,00 0,98 0,00 | 0,00 1125,00 0,89 0,00 0,00
S$1-10-10-2-I-DISSIMILARIDADE 2074 3447,29 0,17 0,00 0,66 2035,00 0,57 0,00 | 0,02 1973,00 0,84 0,00 0,05
S1-10-10-2-s-DISSIMILARIDADE 1321 1501,24 0,21 0,00 0,14 1285,00 0,42 0,00 | 0,03 1300,00 0,50 0,00 0,02
S$1-10-10-3-I-DISSIMILARIDADE 1510 3265,78 0,23 0,00 1,16 376,00 2,12 0,00 | 0,75 1144,00 1,62 0,00 0,24
S1-10-10-3-s-DISSIMILARIDADE 1308 1515,63 0,20 0,00 0,16 1308,00 0,35 0,00 | 0,00 1241,00 0,51 0,00 0,05
S1-15-10-1-I-DISSIMILARIDADE 1837 3306,43 0,31 0,00 0,80 1837,00 0,53 0,00 | 0,00 1682,00 0,37 0,00 0,08
S1-15-10-1-s-DISSIMILARIDADE 1296 1445,47 0,17 0,00 0,12 1254,00 0,71 0,00 | 0,03 1203,00 1,10 0,00 0,07
S1-15-10-2-I-DISSIMILARIDADE 1994 3608,55 0,20 0,00 0,81 1915,00 0,68 0,00 | 0,04 1908,00 0,57 0,00 0,04
S1-15-10-2-s-DISSIMILARIDADE 1273 1561,01 0,36 0,00 0,23 1253,00 1,08 0,00 | 0,02 1229,00 0,71 0,00 0,03
S1-15-10-3-I-DISSIMILARIDADE 1784 3248,64 0,14 0,00 0,82 1784,00 0,41 0,00 | 0,00 1749,00 0,54 0,00 0,02
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Objetive value

Objetive

Objetive

Instances Dissimilarity S Time/s | GAP% | A (2020) | Objetivevalue | Time/s | GAP % (20A20) el Timels | GAP% | A (2020)
S1-15-10-3-s-DISSIMILARIDADE 1121 1364,39 0,29 0,00 0,22 1095,00 0,93 0,00 0,02 1121,00 0,39 0,00 0,00
S1-5-15-1-1-DISSIMILARIDADE 2541 4687,43 0,13 0,00 0,84 2270,00 0,54 0,00 0,11 2069,00 0,40 0,00 0,19
S1-5-15-1-s-DISSIMILARIDADE 1755 1981,78 0,15 0,00 0,13 1687,00 0,73 0,00 0,04 1672,00 0,65 0,00 0,05
S1-5-15-2-1-DISSIMILARIDADE 2195 4971,43 0,24 0,00 1,26 2142,00 0,34 0,00 0,02 2102,00 0,34 0,00 0,04
S1-5-15-2-s-DISSIMILARIDADE 1845 2105,11 0,23 0,00 0,14 1793,00 0,40 0,00 0,03 1815,00 0,56 0,00 0,02
S1-5-15-3-1-DISSIMILARIDADE 2116 4805,28 0,26 0,00 1,27 420,00 1,76 0,00 0,80 1888,00 0,84 0,00 0,11
S1-5-15-3-s-DISSIMILARIDADE 1769 2070,32 0,21 0,00 0,17 1727,00 0,41 0,00 0,02 1682,00 0,41 0,00 0,05
S1-10-15-1-I-DISSIMILARIDADE 2927 4692,37 0,15 0,00 0,60 2888,00 0,49 0,00 0,01 2299,00 0,46 0,00 0,21
S1-10-15-1-s-DISSIMILARIDADE 1745 1985,58 0,22 0,00 0,14 1627,00 0,53 0,00 0,07 1613,00 0,42 0,00 0,08
S1-10-15-2-I-DISSIMILARIDADE 3136 5369,14 0,24 0,00 0,71 2995,00 0,33 0,00 0,04 2955,00 0,50 0,00 0,06
S1-10-15-2-s-DISSIMILARIDADE 1692 1948,57 0,19 0,00 0,15 1667,00 0,49 0,00 0,01 1593,00 0,36 0,00 0,06
S1-10-15-3-I-DISSIMILARIDADE 2543 4698,70 0,13 0,00 0,85 2078,00 0,85 0,00 0,18 2157,00 0,90 0,00 0,15
S1-10-15-3-s-DISSIMILARIDADE 1540 1780,18 0,15 0,00 0,16 1438,00 0,34 0,00 0,07 1522,00 0,48 0,00 0,01
S1-15-15-1-I-DISSIMILARIDADE 3109 4945,15 0,17 0,00 0,59 2819,00 0,33 0,00 0,09 2844,00 0,63 0,00 0,09
S1-15-15-1-s-DISSIMILARIDADE 1749 1991,83 0,13 0,00 0,14 1705,00 0,48 0,00 0,03 1660,00 0,60 0,00 0,05
S1-15-15-2-I-DISSIMILARIDADE 2962 5427,27 0,14 0,00 0,83 2855,00 0,43 0,00 0,04 2888,00 0,38 0,00 0,02
S1-15-15-2-s-DISSIMILARIDADE 1937 2190,37 0,14 0,00 0,13 1912,00 0,52 0,00 0,01 1915,00 0,51 0,00 0,01
S1-15-15-3-I-DISSIMILARIDADE 2697 5057,32 0,14 0,00 0,88 2549,00 0,48 0,00 0,05 2659,00 0,35 0,00 0,01
S1-15-15-3-s-DISSIMILARIDADE 1707 2046,53 0,18 0,00 0,20 1673,00 0,45 0,00 0,02 1598,00 0,67 0,00 0,06
S2-5-5-1-1-DISSIMILARIDADE 1285 2801,26 0,29 0,00 1,18 1285,00 0,42 0,00 0,00 1285,00 0,35 0,00 0,00
S2-5-5-1-s-DISSIMILARIDADE 1419 1697,47 0,18 0,00 0,20 1419,00 0,31 0,00 0,00 1419,00 0,53 0,00 0,00
S2-5-5-2-I-DISSIMILARIDADE 1614 2881,93 0,27 0,00 0,79 1605,00 0,43 0,00 0,01 1614,00 0,36 0,00 0,00
S2-5-5-2-s-DISSIMILARIDADE 1243 1673,15 0,12 0,00 0,35 1243,00 0,41 0,00 0,00 1243,00 0,52 0,00 0,00
S2-5-5-3-I-DISSIMILARIDADE 1201 2627,12 0,32 0,00 1,19 1201,00 0,85 0,00 0,00 1201,00 1,02 0,00 0,00
S2-5-5-3-s-DISSIMILARIDADE 1403 1767,15 0,14 0,00 0,26 1403,00 0,42 0,00 0,00 1403,00 0,48 0,00 0,00
S2-10-5-1-I-DISSIMILARIDADE 1901 2848,62 0,18 0,00 0,50 1901,00 0,29 0,00 0,00 1658,00 0,43 0,00 0,13
S2-10-5-1-s-DISSIMILARIDADE 1365 1742,07 0,14 0,00 0,28 1365,00 0,45 0,00 0,00 1164,00 0,37 0,00 0,15
S2-10-5-2--DISSIMILARIDADE 2324 3470,51 0,17 0,00 0,49 2324,00 0,39 0,00 0,00 2324,00 0,38 0,00 0,00
S2-10-5-2-s-DISSIMILARIDADE 1445 1811,66 0,12 0,00 0,25 1445,00 0,35 0,00 0,00 1445,00 0,32 0,00 0,00
S2-10-5-3--DISSIMILARIDADE 490 2441,99 0,13 0,00 3,98 464,00 1,14 0,00 0,05
S2-10-5-3-s-DISSIMILARIDADE 1152 1558,51 0,13 0,00 0,35 927,00 0,24 0,00 0,20 1152,00 0,66 0,00 0,00
S2-15-5-1-I-DISSIMILARIDADE 2130 3132,53 0,18 0,00 0,47 2130,00 0,30 0,00 0,00 2130,00 0,39 0,00 0,00
S2-15-5-1-s-DISSIMILARIDADE 1425 1723,59 0,20 0,00 0,21 1412,00 0,45 0,00 0,01 1412,00 0,43 0,00 0,01
S2-15-5-2--DISSIMILARIDADE 1720 3131,88 0,14 0,00 0,82 1560,00 0,30 0,00 0,09 1720,00 0,41 0,00 0,00
S2-15-5-2-s-DISSIMILARIDADE 1441 1753,33 0,32 0,00 0,22 1441,00 0,41 0,00 0,00 1400,00 0,43 0,00 0,03
S2-15-5-3-I-DISSIMILARIDADE 1380 2719,48 0,18 0,00 0,97 1380,00 0,74 0,00 0,00 1380,00 0,57 0,00 0,00
S2-15-5-3-s-DISSIMILARIDADE 1486 1705,15 0,17 0,00 0,15 1486,00 0,51 0,00 0,00 1486,00 0,33 0,00 0,00
S2-5-10-1--DISSIMILARIDADE 2784 6009,67 0,22 0,00 1,16 2690,00 0,48 0,00 0,03 2542,00 0,33 0,00 0,09
S2-5-10-1-s-DISSIMILARIDADE 2275 2733,19 0,20 0,00 0,20 2247,00 0,39 0,00 0,01 2247,00 0,53 0,00 0,01
S2-5-10-2-1-DISSIMILARIDADE 3071 6096,99 0,23 0,00 0,99 3048,00 0,41 0,00 0,01 2791,00 0,55 0,00 0,09
S2-5-10-2-s-DISSIMILARIDADE 2410 2842,74 0,20 0,00 0,18 2375,00 0,36 0,00 0,01 2375,00 0,46 0,00 0,01
S2-5-10-3-I-DISSIMILARIDADE 3376 6264,75 0,21 0,00 0,86 1695,00 1,42 0,00 0,50 2985,00 1,18 0,00 0,12
S2-5-10-3-s-DISSIMILARIDADE 2216 2630,06 0,34 0,00 0,19 2197,00 0,75 0,00 0,01 2203,00 0,53 0,00 0,01
S2-10-10-1-I-DISSIMILARIDADE 4062 6456,95 0,19 0,00 0,59 3905,00 0,40 0,00 0,04 3606,00 0,40 0,00 0,11
S2-10-10-1-s-DISSIMILARIDADE 2459 2808,58 0,16 0,00 0,14 2358,00 0,71 0,00 0,04 2400,00 0,51 0,00 0,02
S2-10-10-2-I-DISSIMILARIDADE 3329 6558,63 0,14 0,00 0,97 3329,00 0,35 0,00 0,00 3103,00 0,44 0,00 0,07
S2-10-10-2-s-DISSIMILARIDADE 2380 2875,85 0,17 0,00 0,21 2368,00 0,36 0,00 0,01 2338,00 0,40 0,00 0,02
S2-10-10-3-I-DISSIMILARIDADE 3344 6682,84 0,15 0,00 1,00 3344,00 0,63 0,00 0,00 3344,00 0,95 0,00 0,00
S2-10-10-3-s-DISSIMILARIDADE 2511 2959,55 0,21 0,00 0,18 2476,00 0,42 0,00 0,01 2476,00 0,50 0,00 0,01
S2-15-10-1-I-DISSIMILARIDADE 3647 6636,66 0,14 0,00 0,82 3637,00 0,50 0,00 0,00 3575,00 0,36 0,00 0,02
S2-15-10-1-s-DISSIMILARIDADE 2410 2904,13 0,28 0,00 0,21 2231,00 0,55 0,00 0,07 2290,00 0,48 0,00 0,05
S2-15-10-2-1-DISSIMILARIDADE 3970 6990,24 0,16 0,00 0,76 3960,00 0,37 0,00 0,00 3912,00 0,47 0,00 0,01
S2-15-10-2-s-DISSIMILARIDADE 2495 3047,21 0,24 0,00 0,22 2442,00 0,65 0,00 0,02 2466,00 0,57 0,00 0,01
S2-15-10-3-I-DISSIMILARIDADE 2969 5938,95 0,14 0,00 1,00 2651,00 0,86 0,00 0,11 2969,00 1,07 0,00 0,00
S2-15-10-3-s-DISSIMILARIDADE 2437 2809,73 0,28 0,00 0,15 2437,00 0,38 0,00 0,00 2385,00 0,38 0,00 0,02
S2-5-15-1-I-DISSIMILARIDADE 4450 8887,66 0,46 0,00 1,00 4291,00 0,59 0,00 0,04 4445,00 0,85 0,00 0,00
S2-5-15-1-s-DISSIMILARIDADE 3326 3793,17 0,31 0,00 0,14 3326,00 0,83 0,00 0,00 3182,00 1,10 0,00 0,04
S2-5-15-2-1-DISSIMILARIDADE 4380 9699,69 0,35 0,00 1,21 3979,00 0,54 0,00 0,09 3857,00 0,66 0,00 0,12
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S2-5-15-2-s-DISSIMILARIDADE 3326 3950,84 0,41 0,00 0,19 3302,00 0,82 0,00 0,01 3302,00 1,00 0,00 0,01
S2-5-15-3-1-DISSIMILARIDADE 3245 8609,41 0,50 0,00 1,65 2691,00 2,12 0,00 0,17 3245,00 2,31 0,00 0,00
S2-5-15-3-s-DISSIMILARIDADE 2922 3420,74 0,59 0,00 0,17 2798,00 0,77 0,00 0,04 2876,00 1,29 0,00 0,02
S2-10-15-1-I-DISSIMILARIDADE 5400 9989,07 0,30 0,00 0,85 5283,00 0,57 0,00 0,02 4780,00 0,69 0,00 0,11
S2-10-15-1-s-DISSIMILARIDADE 3351 3771,53 0,38 0,00 0,13 3287,00 1,14 0,00 0,02 3287,00 0,87 0,00 0,02
S2-10-15-2-I-DISSIMILARIDADE 4874 10156,83 0,47 0,00 1,08 4653,00 0,70 0,00 0,05 4316,00 0,99 0,00 0,11
S2-10-15-2-s-DISSIMILARIDADE 3601 4295,36 0,27 0,00 0,19 3563,00 0,77 0,00 0,01 3565,00 0,90 0,00 0,01
S2-10-15-3-I-DISSIMILARIDADE 5041 9738,16 0,31 0,00 0,93 4879,00 1,49 0,00 0,03 5041,00 1,30 0,00 0,00
S2-10-15-3-s-DISSIMILARIDADE 3163 3749,36 0,36 0,00 0,19 3155,00 0,53 0,00 0,00 3059,00 0,56 0,00 0,03
S2-15-15-1-I-DISSIMILARIDADE 6011 10079,76 0,34 0,00 0,68 5657,00 0,55 0,00 0,06 5592,00 0,40 0,00 0,07
S2-15-15-1-s-DISSIMILARIDADE 3600 4049,04 0,30 0,00 0,12 3552,00 0,80 0,00 0,01 3501,00 0,60 0,00 0,03
S2-15-15-2-I-DISSIMILARIDADE 5864 10665,69 0,28 0,00 0,82 5450,00 0,39 0,00 0,07 5449,00 0,34 0,00 0,07
S2-15-15-2-s-DISSIMILARIDADE 3258 3898,28 0,25 0,00 0,20 3208,00 0,68 0,00 0,02 3241,00 0,72 0,00 0,01
S2-15-15-3-I-DISSIMILARIDADE 3555 9305,02 0,31 0,00 1,62 3053,00 1,93 0,00 0,14 3555,00 1,53 0,00 0,00
S2-15-15-3-s-DISSIMILARIDADE 3516 4026,13 0,26 0,00 0,15 3475,00 0,70 0,00 0,01 3479,00 0,64 0,00 0,01
S3-5-5-1-I-DISSIMILARIDADE 2881 4294,24 0,23 0,00 0,49 2715,00 0,38 0,00 0,06 2881,00 0,45 0,00 0,00
S3-5-5-1-s-DISSIMILARIDADE 1873 2471,45 0,29 0,00 0,32 1849,00 0,65 0,00 0,01 1687,00 0,40 0,00 0,10
S3-5-5-2-|-DISSIMILARIDADE 3036 4893,76 0,20 0,00 0,61 3036,00 0,44 0,00 0,00 3036,00 0,42 0,00 0,00
S3-5-5-2-s-DISSIMILARIDADE 1916 2544,77 0,24 0,00 0,33 1916,00 0,56 0,00 0,00 1916,00 0,69 0,00 0,00
S3-5-5-3-I-DISSIMILARIDADE 2632 4808,34 0,28 0,00 0,83 2377,00 0,45 0,00 0,10 2632,00 0,53 0,00 0,00
S3-5-5-3-s-DISSIMILARIDADE 2311 2825,82 0,16 0,00 0,22 2286,00 0,43 0,00 0,01 2311,00 0,53 0,00 0,00
S3-10-5-1-I-DISSIMILARIDADE 2456 4373,26 0,16 0,00 0,78 2456,00 0,58 0,00 0,00 2456,00 0,49 0,00 0,00
S3-10-5-1-s-DISSIMILARIDADE 2098 254497 0,17 0,00 0,21 2098,00 0,53 0,00 0,00 2043,00 0,42 0,00 0,03
S3-10-5-2-I-DISSIMILARIDADE 2945 4798,41 0,15 0,00 0,63 2870,00 0,39 0,00 0,03 2945,00 0,40 0,00 0,00
S3-10-5-2-s-DISSIMILARIDADE 2276 2769,72 0,25 0,00 0,22 2276,00 0,40 0,00 0,00 2194,00 0,55 0,00 0,04
S3-10-5-3--DISSIMILARIDADE 925 3680,63 0,28 0,00 2,98 925,00 1,09 0,00 0,00 804,00 0,74 0,00 0,13
S3-10-5-3-s-DISSIMILARIDADE 1535 2287,70 0,18 0,00 0,49 1334,00 0,38 0,00 0,13 1334,00 0,42 0,00 0,13
S3-15-5-1-I-DISSIMILARIDADE 3116 4520,29 0,12 0,00 0,45 3116,00 0,38 0,00 0,00 3116,00 0,41 0,00 0,00
S3-15-5-1-s-DISSIMILARIDADE 2116 2574,73 0,15 0,00 0,22 2112,00 0,32 0,00 0,00 1734,00 0,35 0,00 0,18
S3-15-5-2--DISSIMILARIDADE 2765 5027,62 0,15 0,00 0,82 2261,00 0,20 0,00 0,18 2246,00 0,25 0,00 0,19
S§3-15-5-2-s-DISSIMILARIDADE 2169 2739,98 0,13 0,00 0,26 2169,00 0,33 0,00 0,00 2169,00 0,37 0,00 0,00
S3-15-5-3-I-DISSIMILARIDADE 937 3561,74 0,16 0,00 2,80 937,00 0,74 0,00 0,00 811,00 0,71 0,00 0,13
S§3-15-5-3-s-DISSIMILARIDADE 2087 2488,20 0,17 0,00 0,19 1945,00 0,46 0,00 0,07 2087,00 0,56 0,00 0,00
S3-5-10-1--DISSIMILARIDADE 5412 8977,01 0,41 0,00 0,66 5217,00 0,40 0,00 0,04 5237,00 0,50 0,00 0,03
S3-5-10-1-s-DISSIMILARIDADE 3475 4126,14 0,37 0,00 0,19 3475,00 0,91 0,00 0,00 3227,00 0,86 0,00 0,07
S3-5-10-2-I-DISSIMILARIDADE 6656 10592,07 0,33 0,00 0,59 6489,00 0,42 0,00 0,03 6306,00 0,62 0,00 0,05
S3-5-10-2-s-DISSIMILARIDADE 3637 4331,86 0,33 0,00 0,19 3629,00 0,58 0,00 0,00 3629,00 0,84 0,00 0,00
S3-5-10-3-I-DISSIMILARIDADE 3627 8826,75 0,28 0,00 1,43 1296,00 1,62 0,00 0,64 3627,00 1,17 0,00 0,00
S§3-5-10-3-s-DISSIMILARIDADE 3606 4326,20 0,32 0,00 0,20 3478,00 0,60 0,00 0,04 3461,00 0,49 0,00 0,04
S3-10-10-1-I-DISSIMILARIDADE 5741 9778,62 0,40 0,00 0,70 5523,00 0,58 0,00 0,04 5633,00 0,77 0,00 0,02
S3-10-10-1-s-DISSIMILARIDADE 3315 3985,50 0,30 0,00 0,20 3288,00 0,79 0,00 0,01 3127,00 1,06 0,00 0,06
S3-10-10-2-I-DISSIMILARIDADE 5773 10483,23 0,30 0,00 0,82 5546,00 0,40 0,00 0,04 5715,00 0,56 0,00 0,01
S3-10-10-2-s-DISSIMILARIDADE 3825 4589,24 0,38 0,00 0,20 3825,00 0,55 0,00 0,00 3725,00 0,53 0,00 0,03
S3-10-10-3-I-DISSIMILARIDADE 3591 9360,84 0,41 0,00 1,61 3097,00 2,04 0,00 0,14 2327,00 1,57 0,00 0,35
S3-10-10-3-s-DISSIMILARIDADE 3444 4159,35 0,53 0,00 0,21 3100,00 0,52 0,00 0,10 3421,00 0,72 0,00 0,01
S3-15-10-1-I-DISSIMILARIDADE 5006 9836,05 0,34 0,00 0,96 4527,00 0,70 0,00 0,10 4395,00 0,57 0,00 0,12
S3-15-10-1-s-DISSIMILARIDADE 3613 4355,46 0,29 0,00 0,21 3287,00 0,72 0,00 0,09 3430,00 0,63 0,00 0,05
S3-15-10-2-I-DISSIMILARIDADE 5105 10340,76 0,32 0,00 1,03 5105,00 0,46 0,00 0,00 4965,00 0,37 0,00 0,03
S3-15-10-2-s-DISSIMILARIDADE 3810 4489,89 0,36 0,00 0,18 3784,00 0,61 0,00 0,01 3810,00 0,80 0,00 0,00
S3-15-10-3-I-DISSIMILARIDADE 2792 8385,59 0,42 0,00 2,00 2792,00 1,07 0,00 0,00 2792,00 1,76 0,00 0,00
S3-15-10-3-s-DISSIMILARIDADE 3938 4505,28 0,28 0,00 0,14 3938,00 0,76 0,00 0,00 3929,00 0,51 0,00 0,00
S3-5-15-1--DISSIMILARIDADE 6435 13478,76 0,45 0,00 1,09 6232,00 0,75 0,00 0,03 5702,00 0,52 0,00 0,11
S3-5-15-1-s-DISSIMILARIDADE 5366 6025,68 0,43 0,00 0,12 5115,00 0,81 0,00 0,05 5179,00 0,78 0,00 0,03
S3-5-15-2--DISSIMILARIDADE 8708 15806,42 0,38 0,00 0,82 8329,00 0,39 0,00 0,04 8403,00 0,51 0,00 0,04
S3-5-15-2-s-DISSIMILARIDADE 5104 5953,95 0,64 0,00 0,17 5078,00 0,80 0,00 0,01 5001,00 0,64 0,00 0,02
S3-5-15-3-I-DISSIMILARIDADE 5357 13725,80 0,54 0,00 1,56 957,00 3,54 0,00 0,82 3619,00 1,85 0,00 0,32
S3-5-15-3-s-DISSIMILARIDADE 5193 6124,61 0,50 0,00 0,18 4991,00 0,77 0,00 0,04 5065,00 0,68 0,00 0,02
S3-10-15-1-I-DISSIMILARIDADE 8094 14346,52 0,38 0,00 0,77 7721,00 0,60 0,00 0,05 7641,00 0,45 0,00 0,06
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S3-10-15-1-s-DISSIMILARIDADE 5102 5810,88 0,48 0,00 0,14 4737,00 0,65 0,00 0,07 4955,00 1,00 0,00 0,03
S3-10-15-2-I-DISSIMILARIDADE 9208 16291,18 0,62 0,00 0,77 8996,00 0,59 0,00 0,02 9045,00 0,55 0,00 0,02
S3-10-15-2-s-DISSIMILARIDADE 5273 6200,80 0,44 0,00 0,18 5239,00 0,70 0,00 0,01 5273,00 0,57 0,00 0,00
S3-10-15-3-I-DISSIMILARIDADE 4614 13554,41 0,41 0,00 1,94 870,00 2,74 0,00 0,81 4452,00 2,09 0,00 0,04
S3-10-15-3-s-DISSIMILARIDADE 5277 6068,55 0,42 0,00 0,15 5273,00 0,62 0,00 0,00 5277,00 0,57 0,00 0,00
S3-15-15-1-I-DISSIMILARIDADE 8948 15281,09 0,46 0,00 0,71 8488,00 0,59 0,00 0,05 7782,00 0,52 0,00 0,13
S3-15-15-1-s-DISSIMILARIDADE 5299 6064,71 0,41 0,00 0,14 5272,00 0,77 0,00 0,01 5272,00 0,92 0,00 0,01
S3-15-15-2-I-DISSIMILARIDADE 10291 16699,67 0,56 0,00 0,62 9196,00 0,69 0,00 0,11 9094,00 0,97 0,00 0,12
S3-15-15-2-s-DISSIMILARIDADE 5245 6118,38 0,39 0,00 0,17 5217,00 0,71 0,00 0,01 5151,00 0,62 0,00 0,02
S3-15-15-3-I-DISSIMILARIDADE 6134 13404,27 0,41 0,00 1,19 2023,00 3,42 0,00 0,67 4901,00 3,87 0,00 0,20
S3-15-15-3-s-DISSIMILARIDADE 4839 5801,86 0,40 0,00 0,20 4679,00 0,75 0,00 0,03 4760,00 0,60 0,00 0,02
M1-5-5-1--DISSIMILARIDADE 10213 15686,34 0,53 0,00 0,54 10213,00 0,51 0,00 0,00 9732,00 0,59 0,00 0,05
M1-5-5-1-s-DISSIMILARIDADE 7169 8748,90 0,52 0,00 0,22 7152,00 0,78 0,00 0,00 7169,00 0,92 0,00 0,00
M1-5-5-2-I-DISSIMILARIDADE 9210 15435,44 0,52 0,00 0,68 9210,00 0,63 0,00 0,00 9210,00 0,65 0,00 0,00
M1-5-5-2-s-DISSIMILARIDADE 7469 9235,51 0,61 0,00 0,24 7469,00 0,51 0,00 0,00 7469,00 0,63 0,00 0,00
M1-5-5-3--DISSIMILARIDADE 6520 13799,88 0,46 0,00 1,12 6520,00 0,60 0,00 0,00 6520,00 0,55 0,00 0,00
M1-5-5-3-s-DISSIMILARIDADE 7072 9114,53 0,64 0,00 0,29 7040,00 0,55 0,00 0,00 6483,00 0,56 0,00 0,08
M1-10-5-1-1-DISSIMILARIDADE 9138 14228,00 0,49 0,00 0,56 9138,00 0,77 0,00 0,00 8974,00 0,92 0,00 0,02
M1-10-5-1-s-DISSIMILARIDADE 6543 8349,70 0,49 0,00 0,28 6543,00 0,55 0,00 0,00 6443,00 0,62 0,00 0,02
M1-10-5-2-I-DISSIMILARIDADE 8628 15692,74 0,33 0,00 0,82 8390,00 0,55 0,00 0,03 8628,00 0,62 0,00 0,00
M1-10-5-2-s-DISSIMILARIDADE 7153 8671,49 0,69 0,00 0,21 7153,00 0,65 0,00 0,00 7024,00 0,58 0,00 0,02
M1-10-5-3-I-DISSIMILARIDADE 4527 12284,63 0,46 0,00 1,71 4527,00 0,46 0,00 0,00 4527,00 0,50 0,00 0,00
M1-10-5-3-s-DISSIMILARIDADE 6448 8598,03 0,53 0,00 0,33 6448,00 0,58 0,00 0,00 6342,00 0,62 0,00 0,02
M1-15-5-1-1-DISSIMILARIDADE 10017 15556,41 0,48 0,00 0,55 9789,00 0,60 0,00 0,02 9789,00 0,70 0,00 0,02
M1-15-5-1-s-DISSIMILARIDADE 6239 7956,46 0,51 0,00 0,28 6206,99 0,76 0,00 0,01 6206,99 0,80 0,00 0,01
M1-15-5-2-I-DISSIMILARIDADE 11249 17512,79 0,50 0,00 0,56 10574,00 0,58 0,00 0,06 11249,00 0,57 0,00 0,00
M1-15-5-2-s-DISSIMILARIDADE 7130 8725,86 0,41 0,00 0,22 7130,00 0,68 0,00 0,00 7130,00 1,00 0,00 0,00
M1-15-5-3-I-DISSIMILARIDADE 9306 15450,95 0,50 0,00 0,66 9306,00 0,59 0,00 0,00 9306,00 0,78 0,00 0,00
M1-15-5-3-s-DISSIMILARIDADE 6178 8213,76 0,49 0,00 0,33 6178,00 0,62 0,00 0,00 6178,00 0,76 0,00 0,00
M1-5-10-1-I-DISSIMILARIDADE 12188 28384,87 0,74 0,00 1,33 12188,00 0,67 0,00 0,00 11520,00 0,71 0,00 0,05
M1-5-10-1-s-DISSIMILARIDADE 11936 13951,30 0,93 0,00 0,17 10927,00 0,77 0,00 0,08 11317,00 0,91 0,00 0,05
M1-5-10-2-I-DISSIMILARIDADE 18398 34544,63 0,94 0,00 0,88 17576,00 0,66 0,00 0,04 18398,00 0,63 0,00 0,00
M1-5-10-2-s-DISSIMILARIDADE 11666 14476,39 1,37 0,00 0,24 11666,00 1,13 0,00 0,00 11573,00 0,73 0,00 0,01
M1-5-10-3-I-DISSIMILARIDADE 12142 25868,56 0,94 0,00 1,13 12141,00 1,45 0,00 0,00 11876,00 1,18 0,00 0,02
M1-5-10-3-s-DISSIMILARIDADE 11426 13410,49 0,87 0,00 0,17 11425,00 0,88 0,00 0,00 11425,00 0,95 0,00 0,00
M1-10-10-1-I-DISSIMILARIDADE 20206 32542,54 0,84 0,00 0,61 20205,00 0,94 0,00 0,00 19555,00 0,74 0,00 0,03
M1-10-10-1-s-DISSIMILARIDADE 12297 14530,57 0,94 0,00 0,18 11252,00 0,63 0,00 0,08 11854,00 1,22 0,00 0,04
M1-10-10-2-I-DISSIMILARIDADE 16778 33764,72 0,84 0,00 1,01 14837,00 0,62 0,00 0,12 16510,00 0,84 0,00 0,02
M1-10-10-2-s-DISSIMILARIDADE 12881 15218,49 0,86 0,00 0,18 12795,00 0,65 0,00 0,01 12795,00 0,67 0,00 0,01
M1-10-10-3-I-DISSIMILARIDADE 17666 31825,06 0,84 0,00 0,80 17666,00 0,84 0,00 0,00 17666,00 1,09 0,00 0,00
M1-10-10-3-s-DISSIMILARIDADE 11100 14000,70 0,92 0,00 0,26 10560,00 0,88 0,00 0,05 10810,00 0,96 0,00 0,03
M1-15-10-1-I-DISSIMILARIDADE 18487 33177,49 0,84 0,00 0,79 16570,00 0,63 0,00 0,10 16532,00 0,89 0,00 0,11
M1-15-10-1-s-DISSIMILARIDADE 11484 14010,16 0,86 0,00 0,22 10980,00 0,91 0,00 0,04 11216,00 1,15 0,00 0,02
M1-15-10-2-I-DISSIMILARIDADE 17029 34781,25 0,85 0,00 1,04 16270,00 0,66 0,00 0,04 16450,00 0,72 0,00 0,03
M1-15-10-2-s-DISSIMILARIDADE 12805 15018,06 0,82 0,00 0,17 12799,00 1,01 0,00 0,00 12805,00 0,73 0,00 0,00
M1-15-10-3-I-DISSIMILARIDADE 12552 29935,98 0,79 0,00 1,38 3381,00 2,94 0,00 0,73 12552,00 2,71 0,00 0,00
M1-15-10-3-s-DISSIMILARIDADE 12359 14549,26 0,73 0,00 0,18 12359,00 0,72 0,00 0,00 12324,00 0,71 0,00 0,00
M1-5-15-1-1-DISSIMILARIDADE 25805 47575,53 1,23 0,00 0,84 23719,00 0,90 0,00 0,08 24326,00 0,71 0,00 0,06
M1-5-15-1-s-DISSIMILARIDADE 16758 19438,47 1,36 0,00 0,16 16521,00 1,28 0,00 0,01 16532,00 1,03 0,00 0,01
M1-5-15-2-I-DISSIMILARIDADE 28118 51032,78 1,36 0,00 0,81 26659,00 0,78 0,00 0,05 27347,00 0,98 0,00 0,03
M1-5-15-2-s-DISSIMILARIDADE 17197 2044777 1,34 0,00 0,19 17196,00 1,24 0,00 0,00 16999,00 1,12 0,00 0,01
M1-5-15-3-I-DISSIMILARIDADE 15362 44584,19 1,06 0,00 1,90 1954,00 3,71 0,00 0,87 15362,00 1,44 0,00 0,00
M1-5-15-3-s-DISSIMILARIDADE 15950 19040,81 1,16 0,00 0,19 15944,00 1,34 0,00 0,00 15693,00 1,01 0,00 0,02
M1-10-15-1-I-DISSIMILARIDADE 27453 50145,55 1,26 0,00 0,83 25427,00 0,69 0,00 0,07 25637,00 1,03 0,00 0,07
M1-10-15-1-s-DISSIMILARIDADE 17005 19756,45 1,17 0,00 0,16 16540,00 0,77 0,00 0,03 16630,00 1,08 0,00 0,02
M1-10-15-2-|-DISSIMILARIDADE 27266 51648,77 1,41 0,00 0,89 26052,00 0,84 0,00 0,04 27137,00 0,97 0,00 0,00
M1-10-15-2-s-DISSIMILARIDADE 17236 20252,94 1,15 0,00 0,18 17018,00 1,15 0,00 0,01 17097,00 1,21 0,00 0,01
M1-10-15-3-I-DISSIMILARIDADE 13690 41092,48 1,19 0,00 2,00 6028,00 4,35 0,00 0,56 13690,00 2,97 0,00 0,00
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Objetive value

Objetive

Objetive

Instances Dissimilarity i Time/s | GAP% | A (2020) | Objetivevalue | Time/s | GAP % (20A20) o Timels | GAP% | A (2020)
M1-10-15-3-s-DISSIMILARIDADE 16383 19396,81 | 1,10 | 0,00 | 0,18 16119,00 | 1,16 | 0,00 | 0,02 | 1621000 | 1,19 | 0,00 0,01
M1-15-15-1-I-DISSIMILARIDADE 29283 53729,98 | 1,40 | 0,00 | 083 27938,00 | 0,94 | 0,00 | 0,05 | 27301,00 | 1,02 | 0,00 0,07
M1-15-15-1-s-DISSIMILARIDADE 17802 20377,79 | 113 | 0,00 | 0,14 17397,00 | 0,93 | 0,00 | 0,02 | 1724300 | 1,07 | 0,00 0,03
M1-15-15-2-1-DISSIMILARIDADE 26152 54002,29 | 1,35 | 0,00 | 1,06 25270,00 | 0,80 | 0,00 | 0,03 | 25662,00 | 0,94 | 0,00 0,02
M1-15-15-2-s-DISSIMILARIDADE 17414 20747,82 | 1,09 | 0,00 | 0,19 16994,00 | 0,85 | 0,00 | 0,02 | 16934,00 | 1,15 | 0,00 0,03
M1-15-15-3-I-DISSIMILARIDADE 16087 48102,67 | 1,24 | 0,00 | 1,99 14394,00 | 1,95 | 0,00 0,11
M1-15-15-3-s-DISSIMILARIDADE 17052 19907,37 | 098 | 000 | 017 16489,00 | 0,69 | 0,00 | 0,03 | 16657,00 | 0,73 | 0,00 0,02
M2-5-5-1-I-DISSIMILARIDADE 19983 2985358 | 0,92 | 0,00 | 0,49 19520,00 | 0,90 | 0,00 | 0,02 | 19983,00 | 1,00 | 0,00 0,00
M2-5-5-1-s-DISSIMILARIDADE 14571 17186,26 | 1,06 | 0,00 | 0,18 14570,00 | 1,52 | 0,00 | 0,00 | 14570,00 | 0,69 | 0,00 0,00
M2-5-5-2-|-DISSIMILARIDADE 18737 32126,64 | 0,82 | 000 | 071 18158,00 | 0,83 | 0,00 | 0,03 | 18737,00 | 1,02 | 0,00 0,00
M2-5-5-2-5-DISSIMILARIDADE 12842 17044,83 | 0,74 | 0,00 | 0,33 12842,00 | 0,79 | 0,00 | 0,00 | 12842,00 | 0,88 | 0,00 0,00
M2-5-5-3-|-DISSIMILARIDADE 5216 2322745 | 0,99 | 000 | 345 5063,00 1,68 | 0,00 | 0,03 | 506300 | 1,51 | 0,00 0,03
M2-5-5-3-5-DISSIMILARIDADE 7835 15099,98 | 0,86 | 0,00 | 093 7835,00 1,06 | 0,00 | 0,00 | 757400 | 1,47 | 0,00 0,03
M2-10-5-1--DISSIMILARIDADE 18556 31540,66 | 0,89 | 0,00 | 0,70 17819,00 | 0,72 | 0,00 | 0,04 | 17797,00 | 1,07 | 0,00 0,04
M2-10-5-1-s-DISSIMILARIDADE 14399 17741,01 | 1,00 | 000 | 023 14113,00 | 0,88 | 0,00 | 0,02 | 14384,00 | 1,03 | 0,00 0,00
M2-10-5-2--DISSIMILARIDADE 18990 30747,61 | 0,85 | 0,00 | 062 18990,00 | 0,73 | 0,00 | 0,00 | 18990,00 | 1,08 | 0,00 0,00
M2-10-5-2-s-DISSIMILARIDADE 14732 1827564 | 0,77 | 000 | 024 14732,00 | 0,82 | 0,00 | 0,00 | 14732,00 | 0,88 | 0,00 0,00
M2-10-5-3--DISSIMILARIDADE 10693 27271,72 | 110 | 000 | 155 6593,00 1,60 | 0,00 | 0,38 | 10693,00 | 096 | 0,00 0,00
M2-10-5-3-s-DISSIMILARIDADE 11927 16097,99 | 0,77 | 000 | 0,35 11842,00 | 0,85 | 0,00 | 0,01 | 11926,00 | 0,96 | 0,00 0,00
M2-15-5-1--DISSIMILARIDADE 19287 30880,40 | 0,88 | 0,00 | 0,60 18858,00 | 0,80 | 0,00 | 0,02 | 1885800 | 1,00 | 0,00 0,02
M2-15-5-1-s-DISSIMILARIDADE 13244 16802,27 | 0,86 | 0,00 | 027 13244,00 | 0,84 | 0,00 | 0,00 | 1313500 | 1,29 | 0,00 0,01
M2-15-5-2--DISSIMILARIDADE 18326 3121334 | 096 | 0,00 | 0,70 18326,00 | 0,74 | 0,00 | 0,00 | 1761800 | 0,93 | 0,00 0,04
M2-15-5-2-s-DISSIMILARIDADE 14167 1800348 | 0,76 | 0,00 | 0,27 14167,00 | 0,83 | 0,00 | 0,00 | 13753,00 | 1,20 | 0,00 0,03
M2-15-5-3--DISSIMILARIDADE 20298 3327924 | 092 | 0,00 | 064 | 2029800 | 0,83 | 0,00 | 0,00 | 19464,00 | 1,10 | 0,00 0,04
M2-15-5-3-s-DISSIMILARIDADE 13602 1784828 | 0,72 | 0,00 | 0,31 13211,00 | 0,99 | 0,00 | 0,03 | 13602,00 | 0,93 | 0,00 0,00
M2-5-10-1--DISSIMILARIDADE 34075 61829,68 | 1,17 | 0,00 | 081 34075,00 | 0,66 | 0,00 | 0,00 | 34075,00 | 0,95 | 0,00 0,00
M2-5-10-1-s-DISSIMILARIDADE 23595 28159,30 | 1,41 | 0,00 | 0,19 23090,00 | 0,80 | 0,00 | 0,02 | 23486,00 | 1,07 | 0,00 0,00
M2-5-10-2--DISSIMILARIDADE 34701 66447,81 | 1,02 | 000 | 091 32138,00 | 0,79 | 0,00 | 0,07 | 32138,00 | 0,75 | 0,00 0,07
M2-5-10-2-s-DISSIMILARIDADE 23151 28567,10 | 1,12 | 0,00 | 0,23 22598,00 | 0,71 | 0,00 | 0,02 | 22887,00 | 0,98 | 0,00 0,01
M2-5-10-3--DISSIMILARIDADE 28621 61710,84 | 1,25 | 0,00 | 1,16 7158,00 | 2,42 | 0,00 | 0,75 | 28621,00 | 0,75 | 0,00 0,00
M2-5-10-3-s-DISSIMILARIDADE 24379 28626,30 | 1,47 | 0,00 | 017 24131,00 | 1,20 | 0,00 | 0,01 | 23108,00 | 0,76 | 0,00 0,05
M2-10-10-1-I-DISSIMILARIDADE 27634 59512,98 | 1,10 | 0,00 | 1,15 27178,00 | 0,78 | 0,00 | 0,02 | 27634,00 | 0,72 | 0,00 0,00
M2-10-10-1-s-DISSIMILARIDADE 22942 2769927 | 147 | 000 | 021 22098,00 | 1,23 | 0,00 | 0,04 | 22098,00 | 0,90 | 0,00 0,04
M2-10-10-2-I-DISSIMILARIDADE 41507 71077,68 | 147 | 000 | 071 37464,00 | 0,88 | 0,00 | 0,10 | 3814500 | 0,86 | 0,00 0,08
M2-10-10-2-s-DISSIMILARIDADE 22874 28046,92 | 114 | 000 | 023 22873,00 | 0,89 | 0,00 | 0,00 | 22801,00 | 1,19 | 0,00 0,00
M2-10-10-3--DISSIMILARIDADE 32203 66864,26 | 1,15 | 0,00 | 1,08 21403,00 | 2,21 | 0,00 | 0,34 | 31467,00 | 0,72 | 0,00 0,02
M2-10-10-3-s-DISSIMILARIDADE 24273 2982572 | 1,07 | 000 | 023 22852,00 | 0,88 | 0,00 | 0,06 | 22493,00 | 1,15 | 0,00 0,07
M2-15-10-1-I-DISSIMILARIDADE 33089 6300540 | 1,52 | 0,00 | 0,90 33089,00 | 1,17 | 0,00 | 0,00 | 31798,00 | 0,64 | 0,00 0,04
M2-15-10-1-s-DISSIMILARIDADE 23295 28156,92 | 114 | 000 | 021 22457,00 | 0,94 | 0,00 | 0,04 | 23049,00 | 1,14 | 0,00 0,01
M2-15-10-2-I-DISSIMILARIDADE 42225 71800,63 | 1,23 | 0,00 | 070 | 4153100 | 0,81 | 0,00 | 0,02 | 4172800 | 1,01 | 0,00 0,01
M2-15-10-2-s-DISSIMILARIDADE 24320 29657,14 | 127 | 000 | 022 24320,00 | 0,99 | 0,00 | 0,00 | 24163,00 | 0,87 | 0,00 0,01
M2-15-10-3--DISSIMILARIDADE 18247 6203249 | 120 | 000 | 240 18247,00 | 1,19 | 0,00 0,00
M2-15-10-3-s-DISSIMILARIDADE 24775 2932551 | 1,12 | 0,00 | 0,18 24055,00 | 0,80 | 0,00 | 0,03 | 24112,00 | 0,89 | 0,00 0,03
M2-5-15-1--DISSIMILARIDADE 39896 89116,60 | 1,78 | 0,00 | 1,23 39896,00 | 0,76 | 0,00 | 0,00 | 38668,00 | 1,01 | 0,00 0,03
M2-5-15-1-s-DISSIMILARIDADE 32725 38688,54 | 1,76 | 0,00 | 0,18 32242,00 | 1,26 | 0,00 | 0,01 | 32242,00 | 1,17 | 0,00 0,01
M2-5-15-2--DISSIMILARIDADE 54739 104784,57 | 159 | 0,00 | 0,91 54032,00 | 0,99 | 0,00 | 0,01 | 54739,00 | 0,90 | 0,00 0,00
M2-5-15-2-s-DISSIMILARIDADE 33427 40070,33 | 1,75 | 0,00 | 0,20 33197,00 | 1,38 | 0,00 | 0,01 | 33192,00 | 0,77 | 0,00 0,01
M2-5-15-3--DISSIMILARIDADE 45677 91277,38 | 1,81 | 0,00 | 1,00 | 4389500 | 2,555 | 0,00 | 0,04 | 45677,00 | 1,67 | 0,00 0,00
M2-5-15-3-s-DISSIMILARIDADE 29281 35766,40 | 1,76 | 0,00 | 0,22 28382,00 | 1,31 | 0,00 | 0,03 | 28429,00 | 1,22 | 0,00 0,03
M2-10-15-1-I-DISSIMILARIDADE 60080 10174348 | 1,74 | 0,00 | 0,69 58365,00 | 1,10 | 0,00 | 0,03 | 52674,00 | 1,21 | 0,00 0,12
M2-10-15-1-s-DISSIMILARIDADE 34393 3970332 | 1,78 | 0,00 | 0,15 33323,00 | 1,43 | 0,00 | 0,03 | 33297,00 | 1,16 | 0,00 0,03
M2-10-15-2-1-DISSIMILARIDADE 59674 108522,31 | 1,78 | 0,00 | 0,82 57867,00 | 1,09 | 0,00 | 0,03 | 57009,00 | 1,11 | 0,00 0,04
M2-10-15-2-s-DISSIMILARIDADE 33613 4010575 | 1,79 | 0,00 | 0,19 33469,00 | 1,33 | 0,00 | 0,00 | 33240,00 | 0,94 | 0,00 0,01
M2-10-15-3-1-DISSIMILARIDADE 44761 97517,56 | 1,99 | 0,00 | 1,18 7952,00 | 4,46 | 0,00 | 082 | 41157,00 | 2,44 | 0,00 0,08
M2-10-15-3-s-DISSIMILARIDADE 35345 40753,36 | 1,87 | 0,00 | 0,15 35343,00 | 1,57 | 0,00 | 0,00 | 35168,00 | 1,19 | 0,00 0,01
M2-15-15-1-I-DISSIMILARIDADE 58545 98957,57 | 2,12 | 0,00 | 0,69 53941,00 | 1,14 | 0,00 | 0,08 | 53916,00 | 0,85 | 0,00 0,08
M2-15-15-1-s-DISSIMILARIDADE 33850 39912,75 | 1,89 | 0,00 | 0,18 33499,00 | 1,49 | 0,00 | 0,01 | 33628,00 | 1,19 | 0,00 0,01
M2-15-15-2-1-DISSIMILARIDADE 54409 105426,34 | 1,80 | 0,00 | 094 | 5081500 | 1,07 | 0,00 | 0,07 | 52422,00 | 0,94 | 0,00 0,04
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Instances OI‘D’{SE;'i"me“‘fr:‘”; Objetive Time/s | GAP% | A(2020) | Objetivevalue | Timels | GAP % (20A20) Objetive Timels | GAP% (2020)
M2-15-15-2-s-DISSIMILARIDADE 33978 40894,37 1,77 0,00 0,20 33861,00 1,82 0,00 0,00 33711,00 1,15 0,00 0,01
M2-15-15-3-I-DISSIMILARIDADE 51244 101376,50 | 1,78 0,00 0,98 30011,00 3,61 0,00 0,41 51189,00 1,62 0,00 0,00
M2-15-15-3-s-DISSIMILARIDADE 35263 40910,31 1,79 0,00 0,16 35231,00 1,67 0,00 0,00 34787,00 1,04 0,00 0,01
L-5-5-1--DISSIMILARIDADE 95376 162237,10 | 3,90 0,00 0,70 95375,00 2,00 0,00 0,00 74566,00 1,04 0,00 0,22
L-5-5-1-s-DISSIMILARIDADE 55594 81892,51 3,95 0,00 0,47 52698,00 1,59 0,00 0,05 55594,00 1,59 0,00 0,00
L-5-5-2--DISSIMILARIDADE 108821 168523,08 3,93 0,00 0,55 108821,00 1,78 0,00 0,00 | 108663,00 1,41 0,00 0,00
L-5-5-2-s-DISSIMILARIDADE 71584 87947,67 3,47 0,00 0,23 71584,00 2,07 0,00 0,00 71584,00 1,95 0,00 0,00
L-5-5-3-I-DISSIMILARIDADE 62032 127049,39 5,35 0,00 1,05 28345,00 3,42 0,00 0,54 62032,00 2,63 0,00 0,00
L-5-5-3-s-DISSIMILARIDADE 51863 70539,80 4,97 0,00 0,36 51863,00 1,95 0,00 0,00 51863,00 1,57 0,00 0,00
L-10-5-1--DISSIMILARIDADE 93297 148644,63 4,09 0,00 0,59 92674,00 1,73 0,00 0,01 87938,00 1,84 0,00 0,06
L-10-5-1-s-DISSIMILARIDADE 65083 85632,58 3,93 0,00 0,32 64578,00 2,17 0,00 0,01 59039,00 1,61 0,00 0,09
L-10-5-2--DISSIMILARIDADE 92796 158289,03 3,81 0,00 0,71 92796,00 1,93 0,00 0,00 92796,00 1,49 0,00 0,00
L-10-5-2-s-DISSIMILARIDADE 78598 95214,18 3,64 0,00 0,21 77463,00 2,10 0,00 0,01 78598,00 2,03 0,00 0,00
L-10-5-3--DISSIMILARIDADE 78685 146639,46 0,47 0,00 0,86 78685,00 1,86 0,00 0,00 78685,00 1,57 0,00 0,00
L-10-5-3-s-DISSIMILARIDADE 70283 87695,13 3,69 0,00 0,25 70282,00 2,31 0,00 0,00 70282,00 2,34 0,00 0,00
L-15-5-1--DISSIMILARIDADE 99760 168232,75 3,65 0,00 0,69 99760,00 1,77 0,00 0,00 76922,00 1,04 0,00 0,23
L-15-5-1-s-DISSIMILARIDADE 66405 85894,06 3,52 0,00 0,29 56354,00 1,73 0,00 0,15 58139,00 1,37 0,00 0,12
L-15-5-2--DISSIMILARIDADE 103600 162301,36 3,92 0,00 0,57 103600,00 1,60 0,00 0,00 95231,00 1,76 0,00 0,08
L-15-5-2-s-DISSIMILARIDADE 78387 92289,87 3,32 0,00 0,18 78386,00 2,37 0,00 0,00 78386,00 2,11 0,00 0,00
L-15-5-3--DISSIMILARIDADE 94209 160327,89 | 4,29 0,00 0,70 94209,00 1,71 0,00 0,00 94209,00 1,73 0,00 0,00
L-15-5-3-s-DISSIMILARIDADE 76597 94324,78 3,63 0,00 0,23 76597,00 2,33 0,00 0,00 75291,00 1,65 0,00 0,02
L-5-10-1--DISSIMILARIDADE 179815 321147,73 8,45 0,00 0,79 178013,00 2,90 0,00 0,01 | 158261,00 | 2,42 0,00 0,12
L-5-10-1-s-DISSIMILARIDADE 116193 139096,24 | 7,05 0,00 0,20 112799,00 3,34 0,00 0,03 | 112799,00 | 3,02 0,00 0,03
L-5-10-2-I-DISSIMILARIDADE 197502 335275,53 7,54 0,00 0,70 184190,00 3,02 0,00 0,07 | 186201,00 | 2,68 0,00 0,06
L-5-10-2-s-DISSIMILARIDADE 112687 138256,31 6,69 0,00 0,23 112604,00 4,28 0,00 0,00 | 112604,00 | 4,27 0,00 0,00
L-5-10-3-I-DISSIMILARIDADE 131922 329347,06 7,18 0,00 1,50 131922,00 2,20 0,00 0,00 | 131922,00 | 2,16 0,00 0,00
L-5-10-3-s-DISSIMILARIDADE 113917 144898,40 | 7,48 0,00 0,27 113915,00 4,98 0,00 0,00 | 112593,00 | 3,85 0,00 0,01
L-10-10-1-I-DISSIMILARIDADE 209317 340503,65 | 7,54 0,00 0,63 203903,00 3,34 0,00 0,03 | 209317,00 | 3,12 0,00 0,00
L-10-10-1-s-DISSIMILARIDADE 120399 140974,01 6,56 0,00 0,17 120389,00 4,65 0,00 0,00 | 113869,00 | 2,95 0,00 0,05
L-10-10-2-I-DISSIMILARIDADE 198121 348969,46 7,00 0,00 0,76 192296,00 3,02 0,00 0,03 | 196534,00 | 2,91 0,00 0,01
L-10-10-2-s-DISSIMILARIDADE 125550 149272,81 6,31 0,00 0,19 125547,00 4,28 0,00 0,00 | 124885,00 B! 0,00 0,01
L-10-10-3-I-DISSIMILARIDADE 83860 285422,12 8,37 0,00 2,40 31966,00 6,87 0,00 0,62 70508,00 53,18 0,00 0,16
L-10-10-3-s-DISSIMILARIDADE 115804 138572,12 6,75 0,00 0,20 114488,00 5,96 0,00 0,01 | 114488,00 | 5,70 0,00 0,01
L-15-10-1--DISSIMILARIDADE 200887 341557,36 7,48 0,00 0,70 200887,00 2,82 0,00 0,00 | 177666,00 2,57 0,00 0,12
L-15-10-1-s-DISSIMILARIDADE 124518 145996,87 7,00 0,00 0,17 117398,00 3,08 0,00 0,06 | 117398,00 | 3,05 0,00 0,06
L-15-10-2-I-DISSIMILARIDADE 212403 364208,26 6,82 0,00 0,71 212101,00 2,73 0,00 0,00 | 211228,00 2,72 0,00 0,01
L-15-10-2-s-DISSIMILARIDADE 122238 146281,69 7,20 0,00 0,20 122232,00 3,40 0,00 0,00 | 122232,00 3,44 0,00 0,00
L-15-10-3-I-DISSIMILARIDADE 113725 305696,23 7,52 0,00 1,69 113550,00 8,22 0,00 0,00 | 113550,00 | 7,69 0,00 0,00
L-15-10-3-s-DISSIMILARIDADE 124823 148327,38 6,72 0,00 0,19 123840,00 5,10 0,00 0,01 | 122985,00 4,18 0,00 0,01
L-5-15-1--DISSIMILARIDADE 297732 508001,72 | 12,15 0,00 0,71 292033,00 4,55 0,00 0,02 | 264152,00 3,89 0,00 0,11
L-5-15-1-s-DISSIMILARIDADE 167145 197900,24 | 12,06 0,00 0,18 160388,00 5,17 0,00 0,04 | 160388,00 | 4,98 0,00 0,04
L-5-15-2-I-DISSIMILARIDADE 266743 513039,09 | 11,17 0,00 0,92 264020,00 5,03 0,00 0,01 | 247572,00 5,79 0,00 0,07
L-5-15-2-s-DISSIMILARIDADE 172583 202478,49 | 10,42 0,00 0,17 172581,00 6,59 0,00 0,00 | 172234,00 | 8,00 0,00 0,00
L-5-15-3--DISSIMILARIDADE 213872 458990,17 | 12,85 0,00 1,15 131436,00 | 21,55 | 0,00 0,39 | 182426,00 | 14,18 0,00 0,15
L-5-15-3-s-DISSIMILARIDADE 157862 185644,68 | 13,58 0,00 0,18 155557,00 7,63 0,00 0,01 | 154939,00 | 7,29 0,00 0,02
L-10-15-1-I-DISSIMILARIDADE 259883 502554,00 | 13,51 0,00 0,93 247179,00 4,09 0,00 0,05 | 232378,00 | 3,99 0,00 0,11
L-10-15-1-s-DISSIMILARIDADE 163811 192357,10 | 9,95 0,00 0,17 158483,00 6,03 0,00 0,03 | 161488,00 | 8,46 0,00 0,01
L-10-15-2-I-DISSIMILARIDADE 298299 544145,11 | 13,10 0,00 0,82 278194,00 4,04 0,00 0,07 | 279057,00 | 3,89 0,00 0,06
L-10-15-2-s-DISSIMILARIDADE 167504 202899,10 | 11,46 0,00 0,21 167363,00 6,94 0,00 0,00 | 163651,00 | 6,24 0,00 0,02
L-10-15-3-I-DISSIMILARIDADE 252777 513891,37 | 12,78 0,00 1,03 238709,00 | 11,11 | 0,00 0,06 | 251358,00 | 7,94 0,00 0,01
L-10-15-3-s-DISSIMILARIDADE 165038 198740,01 | 12,53 0,00 0,20 160009,00 7,66 0,00 0,03 | 165038,00 | 5,72 0,00 0,00
L-15-15-1-I-DISSIMILARIDADE 302760 516260,72 | 11,88 0,00 0,71 277199,00 4,07 0,00 0,08 | 272367,00 | 4,29 0,00 0,10
L-15-15-1-s-DISSIMILARIDADE 165043 192566,81 | 11,92 0,00 0,17 158526,00 6,35 0,00 0,04 | 152688,00 | 5,36 0,00 0,07
L-15-15-2-I-DISSIMILARIDADE 311345 537929,07 | 12,19 0,00 0,73 296280,00 4,70 0,00 0,05 | 295754,00 | 4,70 0,00 0,05
L-15-15-2-s-DISSIMILARIDADE 177006 208429,52 | 11,88 0,00 0,18 176077,00 7,12 0,00 0,01 | 177002,00 | 7,94 0,00 0,00
L-15-15-3--DISSIMILARIDADE 263292 509006,16 | 12,46 0,00 0,93 245987,00 | 13,53 | 0,00 0,07 | 263292,00 | 4,47 0,00 0,00
L-15-15-3-s-DISSIMILARIDADE 167493 196538,34 | 11,42 0,00 0,17 167489,00 6,39 0,00 0,00 | 165697,00 | 5,98 0,00 0,01
Médias 33270 53541 1,77 0,00 60,17 31671,08 1,44 0,00 6,28 31841,46 1,30 0,00 3,71

Fonte: Elaborada pela autora (2020).



73

APENDICE D - RESULTADOS USANDO O CRITERIO DE SIMILARIDADE PARA
O MODELO 1, MODELO 2 E HEURISTICAS H-R1 E H-R2

A Tabela 9 apresenta as solucdes para as 324 instancias com critério de Similaridade
disponibilizadas na literatura e executadas no Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.
Os valores da funcdo objetivo usados no Modelo 1, para esse conjunto de instancias foram
informado por Schneider (2019) e para os demais modelos citados, foram calculados para essa
dissertacdo. O GAP e o tempo de execuc¢do sdo informados pelo solver. O A% é obtido através
da formula proposta na equacao (18).

Destaca-se em vermelho, que em trés instancias a heuristica H-R1 ndo conseguiu resol-
ver, apresentando infactibilidade, impossibilitando a solu¢do das mesmas. Os valores destaca-
dos em negrito, significam que o valor da solucdo daquela instancia é melhor quando compa-
rado entre as heuristicas H-R1 e H-R2.

Neste caso a heuristica H-R2 apresenta melhor A% que H-R1.

Tabela 9 - Resultados da aplicacdo do critério de Similaridade para Modelo 1, Modelo 2 e
heuristicas H-R1 e H-R2.

’\S/Ié:r;\jg:ezgler Modelo 2 - Similaridade - (Cruz 2020) H-R1 - Modelo 3 - Similaridade - (Cruz 2020) | H-R2 - Modelo 4 - Similaridade (Cruz 2020)
it
Instances Obj;ngifa;/if;“e SLI Timels | GAP% | A (2020) [ OPIEVe | riness | GaPo | A (2020) | OMEUVE | qimess | Gaps | A (2020)

S$1-5-5-1--SIMILARIDADE 705 1412,85 0,16 0,00 1,00 704,00 0,58 0,00 0,00 705,00 0,48 0,00 0,00
S1-5-5-1-s-SIMILARIDADE 700 877,47 0,28 0,00 0,25 668,00 0,59 0,00 0,05 668,00 0,52 0,00 0,05
S$1-5-5-2-I-SIMILARIDADE 838 1450,32 0,13 0,00 0,73 838,00 0,41 0,00 0,00 838,00 0,34 0,00 0,00
S1-5-5-2-s-SIMILARIDADE 659 819,37 0,20 0,00 0,24 652,00 0,32 0,00 0,01 652,00 0,41 0,00 0,01
51-5-5-3-1-SIMILARIDADE 671 1369,26 0,16 | 0,00 1,04 350,00 0,87 0,00 0,48 630,00 0,83 0,00 0,06
51-5-5-3-5-SIMILARIDADE 697 866,32 013 | 0,00 0.24 697,00 0,30 0,00 0,00 697,00 040 | 0,00 0,00
$1-10-5-1-I-SIMILARIDADE 601 1326,45 012 | 0,00 121 601,00 0,31 0,00 0,00 598,00 0,58 0,00 0,00
$1-10-5-1-s-SIMILARIDADE 709 863,92 0,17 0,00 0,22 694,00 0,35 0,00 0,02 709,00 0,50 0,00 0,00
$1-10-5-2--SIMILARIDADE 987 1586,23 021 | 0,00 0,61 987,00 0,54 0,00 0,00 881,00 0,43 0,00 0,11
51-10-5-2-5-SIMILARIDADE 731 921,33 0,34 0,00 0.26 695,00 0,31 0,00 0,05 731,00 0,53 0,00 0,00
51-10-5-3--SIMILARIDADE 603 1133,03 015 | 0,00 0,88 578,00 0,71 0,00 0,04 603,00 0,62 0,00 0,00
51-10-5-3-5-SIMILARIDADE 751 897,01 0,19 0,00 0.9 693,00 0,40 0,00 0,08 693,00 0,51 0,00 0,08
51-15-5-1--SIMILARIDADE 956 1450,83 013 | 0,00 0,52 956,00 0,38 0,00 0,00 904,00 0,37 0,00 0,05
51-15-5-1-5-SIMILARIDADE 756 846,70 026 | 0,00 0,12 756,00 0,57 0,00 0,00 756,00 0,59 0,00 0,00
$1-15-5-2-1-SIMILARIDADE 849 1569,96 0,13 0,00 0,85 822,00 0,45 0,00 0,03 849,00 0,40 0,00 0,00
51-15-5-2-5-SIMILARIDADE 741 898,08 012 | 0,00 021 735,00 0,45 0,00 0,01 716,00 0,27 0,00 0,03
$1-15-5-3--SIMILARIDADE 754 144522 0,25 0,00 0,92 754,00 0,45 0,00 0,00 754,00 0,57 0,00 0,00
S1-15-5-3-5-SIMILARIDADE 750 892,44 0,06 | 0,00 0,19 712,00 0,45 0,00 0,05 750,00 0,36 0,00 0,00
$1-5-10-1-I-SIMILARIDADE 2013 3275,80 013 | 0,00 0,63 2008,00 0,45 0,00 0,00 2008,00 0,61 0,00 0,00
S$1-5-10-1-s-SIMILARIDADE 1160 1358,43 0,18 0,00 0,17 1082,00 0,51 0,00 0,07 1082,00 0,49 0,00 0,07
$1-5-10-2--SIMILARIDADE 1649 3207,11 0,21 0,00 0,94 1495,00 0,35 0,00 0,09 1532,00 0,37 0,00 0,07
S$1-5-10-2-s-SIMILARIDADE 1370 1570,42 0,13 0,00 0,15 1323,00 0,38 0,00 0,03 1323,00 0,35 0,00 0,03
S$1-5-10-3-I-SIMILARIDADE 1480 2819,72 0,15 0,00 0,91 1480,00 0,32 0,00 0,00 1480,00 0,47 0,00 0,00
$1-5-10-3-s-SIMILARIDADE 1035 1275,96 0,17 0,00 0,23 1008,00 0,56 0,00 0,03 1005,00 0,31 0,00 0,03
$1-10-10-1-I-SIMILARIDADE 1954 3078,66 0,20 0,00 0,58 1814,00 0,32 0,00 0,07 1919,00 0,81 0,00 0,02
$1-10-10-1-s-SIMILARIDADE 1098 1246,19 0,25 0,00 0,13 1060,00 0,42 0,00 0,03 1048,00 0,44 0,00 0,05
$1-10-10-2-I-SIMILARIDADE 2074 3447,29 0,14 0,00 0,66 2046,00 0,31 0,00 0,01 1951,00 0,42 0,00 0,06
$1-10-10-2-5-SIMILARIDADE 1321 1501,24 0,18 | 0,00 014 1293,00 0,42 0,00 0,02 1296,00 0,33 0,00 0,02
$1-10-10-3-I-SIMILARIDADE 1561 3265,78 0,43 0,00 1,09 657,00 1,62 0,00 0,58 1214,00 0,75 0,00 0,22
$1-10-10-3-5-SIMILARIDADE 1279 1515,63 024 | 0,00 0.19 1227,00 0,57 0,00 0,04 1239,00 0,28 0,00 0,03
$1-15-10-1-I-SIMILARIDADE 1798 3306,43 0,19 0,00 0,84 1538,00 0,51 0,00 0,14 1698,00 0,30 0,00 0,06
$1-15-10-1-5-SIMILARIDADE 1283 1445,47 034 | 0,00 0413 1233,00 0,70 0,00 0,04 1233,00 0,38 0,00 0,04
S$1-15-10-2-I-SIMILARIDADE 2067 3608,55 0,14 0,00 0,75 2025,00 0,34 0,00 0,02 2004,00 0,31 0,00 0,03
$1-15-10-2-5-SIMILARIDADE 1319 1561,01 021 | 0,00 048 1291,00 0,37 0,00 0,02 1278,00 0,68 0,00 0,03
$1-15-10-3--SIMILARIDADE 1909 3248,64 027 | 0,00 0,70 1909,00 0,41 0,00 0,00 1657,00 0,34 0,00 0,13
S$1-15-10-3-s-SIMILARIDADE 1127 1364,39 0,30 0,00 0,21 1126,00 0,73 0,00 0,00 1115,00 0,58 0,00 0,01
$1-5-15-1-I-SIMILARIDADE 2765 4687,43 029 | 0,00 0,70 2638,00 0,42 0,00 0,05 2155,00 0,55 0,00 0,22
S$1-5-15-1-s-SIMILARIDADE 1774 1981,78 0,21 0,00 0,12 1706,00 0,65 0,00 0,04 1726,00 1,00 0,00 0,03
$1-5-15-2-I-SIMILARIDADE 2254 4971,43 0,38 | 0,00 121 2173,00 0,45 0,00 0,04 2135,00 0,35 0,00 0,05
S$1-5-15-2-s-SIMILARIDADE 1819 2105,11 0,26 0,00 0,16 1795,00 0,66 0,00 0,01 1786,00 0,48 0,00 0,02
$1-5-15-3-I-SIMILARIDADE 2120 4805,28 0,18 | 0,00 127 420,00 1,90 0,00 0,80 1718,00 0,81 0,00 0,19
S$1-5-15-3-s-SIMILARIDADE 1774 2070,32 0,16 0,00 0,17 1745,00 0,29 0,00 0,02 1697,00 0,27 0,00 0,04
$1-10-15-1--SIMILARIDADE 3016 4692,37 0,16 | 0,00 056 2902,00 0,30 0,00 0,04 2299,00 0,38 0,00 0,24
S$1-10-15-1-s-SIMILARIDADE 1745 1985,58 0,16 0,00 0,14 1705,00 0,38 0,00 0,02 1643,00 0,58 0,00 0,06
$1-10-15-2--SIMILARIDADE 3188 5369,14 0,16 | 0,00 0,68 2774,00 0,31 0,00 0413 3054,00 0,42 0,00 0,04
S$1-10-15-2-s-SIMILARIDADE 1698 1948,57 0,17 0,00 0,15 1662,00 0,27 0,00 0,02 1665,00 0,30 0,00 0,02
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Objetive value

Objetive

Objetive

Objetive

Instances Similarity i Timels | GAP% | A (2020) e Time/s GAP % A (2020) e Timels GAP% A (2020)
$1-10-15-3--SIMILARIDADE 2379 4698,70 020 | 000 0.98 189100 | 091 | 000 0.21 176600 | 081 | 0,00 0.26
S1-10-15-3-5-SIMILARIDADE 1530 1780,18 014 | 000 016 146400 | 034 | 000 004 153000 | 037 | 000 0,00
S1-15-15-1-I-SIMILARIDADE 3198 494515 017 | 000 0.55 289700 | 039 | 0,00 0,00 258700 | 033 | 0,00 019
S1-15-15-1-5-SIMILARIDADE 1766 1991,83 011 | 000 013 174300 | 048 | 000 0.01 166000 | 048 | 0,00 0.06
S1-15-15-2--SIMILARIDADE 3416 5427,27 017 | 000 0.50 330600 | 024 | 0,00 0.03 315000 | 028 | 0,00 0.08
S1-15-15-2-5-SIMILARIDADE 1944 2190,37 016 | 000 013 191000 | 028 | 000 0.02 193500 | 035 | 0,00 0,00
S1-15-15-3--SIMILARIDADE 2908 5057,32 019 | 000 0.74 283600 | 036 | 0,00 0.02 285600 | 040 | 0,00 0,02
S1-15-15-3-5-SIMILARIDADE 1720 2046,53 017 | 000 019 671,00 | 036 | 000 0.03 166800 | 048 | 0,00 0.03
52-5-5-1-I-SIMILARIDADE 1431 2801,26 030 | 000 0,96 128500 | 030 | 0,00 0,10 128500 | 034 | 0,00 0,10
$2-5-5-1-5-SIMILARIDADE 1419 1697,47 026 | 000 0.20 141900 | 037 | 000 0.00 141900 | 050 | 0,00 0,00
52-5-5-2--SIMILARIDADE 1754 2881,93 015 | 000 0.64 175400 | 032 | 0,00 0,00 161400 | 046 | 0,00 0,08
$2-5-5-2-5-SIMILARIDADE 1243 1673,15 015 | 000 035 124300 | 025 | 000 0.00 124300 | 029 | 000 0,00
52-5-5-3--SIMILARIDADE 1259 2627,12 012 | 000 1,00 120100 | 043 | 0,00 0,05 125000 | 064 | 000 0,00
$2-5-5-3-5-SIMILARIDADE 1403 1767,15 011 | 000 0.26 140300 | 022 | 000 0.00 140300 | 036 | 000 0.00
$2-10-5-1--SIMILARIDADE 1901 2848,62 023 | 000 0,50 190100 | 033 | 0,00 0,00 165800 | 030 | 0,00 013
S2-10-5-1-5-SIMILARIDADE 1365 1742,07 016 | 000 0.28 136500 | 024 | 0,00 0.00 116400 | 030 | 0,00 015
$2-10-5-2--SIMILARIDADE 2324 3470,51 021 | 000 0.49 219100 | 029 | 0,00 0.06 232400 | 038 | 0,00 0,00
52-10-5-2-5-SIMILARIDADE 1445 1811,66 012 | 000 0.25 144500 | 026 | 0,00 0.00 144500 | 029 | 0,00 0,00
$2-10-5-3--SIMILARIDADE 490 2441,99 015 | 000 3,08 464,00 073 | 000 0.05
52-10-5-3-5-SIMILARIDADE 1152 1558,51 020 | 000 035 927,00 025 | 000 0.20 115200 | 051 | 0,00 0.00
$2-15-5-1--SIMILARIDADE 2213 313253 012 | 000 042 221300 | 030 | 0,00 0,00 213000 | 031 | 0,00 004
$2-15-5-1-5-SIMILARIDADE 1425 1723,59 016 | 000 0.21 141200 | 025 | 0,00 0,01 141200 | 026 | 0,00 0,01
$2-15-5-2-1-SIMILARIDADE 1830 313188 021 | 000 0,71 183000 | 025 | 0,00 0,00 183000 | 039 | 0,00 0,00
52-15-5-2-5-SIMILARIDADE 1441 1753,33 015 | 000 0.22 144100 | 029 | 0,00 0,00 140000 | 037 | 0,00 0,03
$2-15-5-3-1-SIMILARIDADE 1514 2719.48 026 | 000 0.80 151400 | 069 | 000 0,00 138000 | 057 | 0,00 0,09
52-15-5-3-5-SIMILARIDADE 1486 1705,15 012 | 000 045 148600 | 034 | 0,00 0,00 148600 | 040 | 0,00 0,00
$2-5-10-1--SIMILARIDADE 3293 6009,67 020 | 000 0.82 316500 | 038 | 0,00 004 206500 | 039 | 0,00 0,10
$2-5-10-1-5-SIMILARIDADE 2260 273319 020 | 000 021 211600 | 040 | 0,00 0,06 210900 | 048 | 0,00 0,07
$2-5-10-2--SIMILARIDADE 3360 6096,99 023 | 000 0.81 331400 | 042 | 0,00 0.01 203300 | 046 | 0,00 013
$2-5-10-2-5-SIMILARIDADE 2403 2842,74 018 | 000 018 235600 | 030 | 0,00 0,02 239000 | 035 | 0,00 0,01
$2-5-10-3--SIMILARIDADE 3507 6264,75 017 | 000 0.79 169500 | 099 | 0,00 0.52 225000 | 092 | 0,00 0.36
52-5-10-3-5-SIMILARIDADE 2160 2630,06 017 | 000 022 207200 | 040 | 0,00 0,04 214300 | 037 | 0,00 0,01
$2-10-10-1--SIMILARIDADE 4182 6456,95 025 | 000 0.54 301100 | 037 | 0,00 0,06 364100 | 040 | 0,00 0413
$2-10-10-1-5-SIMILARIDADE 2486 2808,58 018 | 000 0413 248600 | 042 | 0,00 0,00 239300 | 048 | 0,00 004
$2-10-10-2--SIMILARIDADE 3219 6558,63 019 | 000 1,04 319400 | 038 | 0,00 0,01 319400 | 051 | 0,00 0,01
$2-10-10-2-5-SIMILARIDADE 2380 2875,85 017 | 000 021 228000 | 029 | 0,00 004 229500 | 040 | 0,00 004
$2-10-10-3--SIMILARIDADE 3460 6682,84 025 | 000 0.93 346000 | 0,61 | 0,00 0,00 346000 | o078 | 0,00 0,00
$2-10-10-3-5-SIMILARIDADE 2523 2959,55 019 | 000 017 251000 | 037 | 0,00 0,01 246400 | 045 | 0,00 002
$2-15-10-1--SIMILARIDADE 4020 6636,66 019 | 000 0.65 388900 | 038 | 0,00 0,03 388900 | 035 | 0,00 0,03
$2-15-10-1-5-SIMILARIDADE 2459 2904,13 016 | 000 018 244000 | 035 | 0,00 0.01 228100 | 034 | 0,00 0.07
$2-15-10-2--SIMILARIDADE 4233 6990,24 022 | 000 0,65 413900 | 030 | 0,00 0,02 410200 | 025 | 0,00 0,03
$2-15-10-2-5- SIMILARIDADE 2495 3047,21 018 | 000 0.22 245700 | 034 | 0,00 0.02 242200 | 039 | 0,00 0.03
$2-15-10-3--SIMILARIDADE 3442 5938,95 018 | 000 073 344000 | 077 | 0,00 0,00 344200 | 073 | 0,00 0,00
$2-15-10-3-5-SIMILARIDADE 2367 2809,73 019 | 000 019 233600 | 0,65 | 0,00 0.01 236700 | 042 | 0,00 0,00
52-5-15-1--SIMILARIDADE 4543 8887,66 023 | 000 0.96 446700 | 045 | 0,00 0,02 417100 | 050 | 0,00 0,08
$2-5-15-1-5-SIMILARIDADE 3317 379317 023 | 000 014 331700 | 056 | 0,00 0,00 318200 | 049 | 0,00 0,04
52-5-15-2--SIMILARIDADE 4552 9699,69 022 | 000 113 419800 | 049 | 0,00 0,08 452000 | 055 | 0,00 001
$2-5-15-2-5-SIMILARIDADE 3331 3950,84 027 | 000 019 327800 | 052 | 0,00 0,02 329400 | 036 | 0,00 0,01
$2-5-15-3-1-SIMILARIDADE 3252 8609,41 024 | 000 1,65 311800 | 1,10 | 0,00 0.04 325200 | 112 | 000 0.00
$2-5-15-3-5-SIMILARIDADE 2803 3420,74 024 | 000 0.22 263600 | 050 | 0,00 0,06 272700 | 095 | 0,00 0,03
$2-10-15-1--SIMILARIDADE 5506 9989,07 030 | 000 081 525800 | 059 | 0,00 005 503000 | 050 | 0,00 0,09
$2-10-15-1-5-SIMILARIDADE 3331 377153 029 | 000 0413 326000 | 054 | 0,00 0,02 325900 | 068 | 0,00 0,02
$2-10-15-2--SIMILARIDADE 5174 10156,83 025 | 000 0.96 488400 | 042 | 0,00 0.06 449200 | 043 | 0,00 013
$2-10-15-2-5-SIMILARIDADE 3602 429536 027 | 000 019 356800 | 056 | 0,00 0,01 356500 | 060 | 0,00 0,01
$2-10-15-3--SIMILARIDADE 4901 9738,16 040 | 000 0.99 490100 | 1,31 | 0,00 0.00 444100 | 187 | 0,00 0,00
$2-10-15-3-5-SIMILARIDADE 3159 3749,36 028 | 000 019 310700 | 056 | 0,00 0,02 306000 | 0,70 | 0,00 0,03
$2-15-15-1-I-SIMILARIDADE 6370 10079,76 031 | 000 0,58 500500 | 0,62 | 0,00 0,07 577000 | 049 | 0,00 0,09
$2-15-15-1-5-SIMILARIDADE 3568 4049,04 025 | 000 013 3551,00 | 063 | 0,00 0,00 344300 | 055 | 0,00 004
$2-15-15-2--SIMILARIDADE 6031 10665,69 031 | 000 0.77 550600 | 053 | 0,00 0,09 509,00 | 037 | 0,00 016
52-15-15-2-5-SIMILARIDADE 3290 3898,28 025 | 000 018 329000 | 051 | 0,00 0,00 326700 | 050 | 0,00 001
$2-15-15-3-I-SIMILARIDADE 3424 9305,02 039 | 000 172 288400 | 1,61 | 0,00 016 278300 | 218 | 0,00 019
52-15-15-3-5-SIMILARIDADE 3462 4026,13 043 | 000 016 318400 | 041 | 0,00 0,08 346200 | 087 | 0,00 0,00
$3-5-5-1--SIMILARIDADE 2881 429424 018 | 000 0,49 288100 | 0,68 | 0,00 0,00 288100 | 052 | 0,00 0,00
$3-5-5-1-5-SIMILARIDADE 1873 2471,45 020 | 000 0.32 184900 | 041 | 0,00 0,01 168700 | 036 | 0,00 0.10
$3-5-5-2--SIMILARIDADE 3085 4893,76 024 | 000 0.50 308500 | 026 | 0,00 0,00 299100 | 036 | 0,00 0,03
$3-5-5-2-5-SIMILARIDADE 1916 2544,77 014 | 000 0.33 191600 | 036 | 0,00 0,00 191600 | 038 | 0,00 0,00
$3-5-5-3--SIMILARIDADE 2497 4808,34 017 | 000 0.93 237,00 | 041 | 0,00 0,05 249700 | 030 | 0,00 0,00
$3-5-5-3-5-SIMILARIDADE 2311 282582 018 | 000 0.22 228600 | 027 | 0,00 0.01 231100 | 032 | 0,00 0.00
$3-10-5-1--SIMILARIDADE 2474 437326 014 | 000 0,77 247400 | 038 | 0,00 0,00 245600 | 032 | 0,00 001
$3-10-5-1-5-SIMILARIDADE 2098 2544,97 015 | 000 0.21 209800 | 038 | 0,00 0,00 204300 | 031 | 0,00 0,03
$3-10-5-2--SIMILARIDADE 2045 4798,41 016 | 000 0,63 287100 | 036 | 0,00 003 204500 | 030 | 0,00 0,00
$3-10-5-2-5-SIMILARIDADE 2276 2769,72 015 | 000 0.22 227600 | 038 | 0,00 0,00 219400 | 045 | 0,00 0,04
$3-10-5-3--SIMILARIDADE 925 3680,63 020 | 000 2,98 925,00 094 | 000 0,00 804,00 055 | 0,00 013
$3-10-5-3-5-SIMILARIDADE 1535 2287,70 025 | 000 0,49 133400 | 048 | 0,00 013 133400 | 051 | 0,00 013
$3-15-5-1--SIMILARIDADE 3015 4520,29 026 | 000 0,50 289200 | 039 | 0,00 004 301500 | 048 | 0,00 0,00
$3-15-5-1-5-SIMILARIDADE 2116 2574,73 023 | 000 0.22 211200 | 051 | 0,00 0,00 173400 | 051 | 0,00 018
$3-15-5-2-1-SIMILARIDADE 2017 5027,62 049 | 000 0.72 226100 | 033 | 0,00 0.22 224600 | 041 | 0,00 0.23
$3-15-5-2-5-SIMILARIDADE 2169 2739,98 023 | 000 0.26 216900 | 0,69 | 0,00 0,00 216900 | 066 | 0,00 0,00
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Objetive value

Objetive

Objetive

Objetive

Instances Similarity i Timels | GAP% | A (2020) e Timels GAP % A (2020) e Timels GAP% A (2020)
$3-15-5-3-1-SIMILARIDADE 937 3561,74 0,42 0,00 2,80 937,00 1,03 0,00 0,00 811,00 0,97 0,00 0,13
$3-15-5-3-5-SIMILARIDADE 2087 2488,20 0,24 0,00 0,19 1945,00 0,64 0,00 0,07 2087,00 0,70 0,00 0,00
$3-5-10-1-I-SIMILARIDADE 5703 8977,01 0,39 0,00 0,57 5303,00 0,71 0,00 0,07 5317,00 0,74 0,00 0,07
$3-5-10-1-s-SIMILARIDADE 3547 4126,14 0,43 0,00 0,16 3151,00 0,49 0,00 0,11 3281,00 0,58 0,00 0,07
$3-5-10-2-I-SIMILARIDADE 6836 10592,07 0,44 0,00 0,55 6547,00 0,63 0,00 0,04 6394,00 0,49 0,00 0,06
$3-5-10-2-s-SIMILARIDADE 3628 4331,86 0,36 0,00 0,19 3628,00 0,56 0,00 0,00 3565,00 0,83 0,00 0,02
$3-5-10-3-I-SIMILARIDADE 3631 8826,75 0,43 0,00 143 1296,00 1,31 0,00 0,64 3568,00 1,08 0,00 0,02
$3-5-10-3-s-SIMILARIDADE 3606 4326,20 0,35 0,00 0,20 3559,00 0,59 0,00 0,01 3606,00 0,58 0,00 0,00
$3-10-10-1-I-SIMILARIDADE 5875 9778,62 0,77 0,00 0,66 5528,00 0,59 0,00 0,06 4895,00 0,39 0,00 0,17
$3-10-10-1-s-SIMILARIDADE 3278 3985,50 0,33 0,00 0,22 3231,00 0,79 0,00 0,01 3090,00 0,53 0,00 0,06
$3-10-10-2-I-SIMILARIDADE 6215 10483,23 0,36 0,00 0,69 5955,00 0,55 0,00 0,04 6004,00 0,57 0,00 0,03
$3-10-10-2-s-SIMILARIDADE 3830 4589,24 0,30 0,00 0,20 3830,00 0,86 0,00 0,00 3830,00 0,59 0,00 0,00
$3-10-10-3-I-SIMILARIDADE 4149 9360,84 0,35 0,00 1,26 4014,00 1,43 0,00 0,03 2327,00 1,86 0,00 0,44
$3-10-10-3-s-SIMILARIDADE 3458 4159,35 0,30 0,00 0,20 3160,00 0,64 0,00 0,09 3205,00 0,56 0,00 0,07
$3-15-10-1-I-SIMILARIDADE 4995 9836,05 0,37 0,00 0,97 4499,00 0,41 0,00 0,10 4562,00 0,39 0,00 0,09
$3-15-10-1-s-SIMILARIDADE 3717 4355,46 0,31 0,00 0,17 3703,00 0,54 0,00 0,00 3439,00 0,74 0,00 0,07
$3-15-10-2-I-SIMILARIDADE 5193 10340,76 0,46 0,00 0,99 5071,00 0,50 0,00 0,02 5162,00 0,37 0,00 0,01
$3-15-10-2-s-SIMILARIDADE 3829 4489,89 0,29 0,00 0,17 3738,00 0,57 0,00 0,02 3752,00 0,46 0,00 0,02
$3-15-10-3-I-SIMILARIDADE 2792 8385,59 0,32 0,00 2,00 2792,00 0,98 0,00 0,00 2792,00 1,17 0,00 0,00
$3-15-10-3-s-SIMILARIDADE 3938 4505,28 0,33 0,00 0,14 3938,00 0,69 0,00 0,00 3938,00 0,51 0,00 0,00
$3-5-15-1-I-SIMILARIDADE 6671 13478,76 0,44 0,00 1,02 6398,00 0,54 0,00 0,04 6260,00 0,63 0,00 0,06
$3-5-15-1-s-SIMILARIDADE 5369 6025,68 0,39 0,00 0,12 5154,00 0,61 0,00 0,04 5191,00 0,64 0,00 0,03
$3-5-15-2-1-SIMILARIDADE 9011 15806,42 0,50 0,00 0,75 8148,00 0,68 0,00 0,10 7727,00 0,45 0,00 0,14
$3-5-15-2-s-SIMILARIDADE 5080 5953,95 0,71 0,00 0,17 5026,00 1,02 0,00 0,01 4959,00 0,62 0,00 0,02
$3-5-15-3-1-SIMILARIDADE 5318 13725,80 0,44 0,00 1,58 1713,00 2,56 0,00 0,68 2772,00 1,81 0,00 0,48
$3-5-15-3-s-SIMILARIDADE 5118 6124,61 0,60 0,00 0,20 4991,00 0,64 0,00 0,02 5055,00 0,57 0,00 0,01
$3-10-15-1-I-SIMILARIDADE 8855 14346,52 0,43 0,00 0,62 8436,00 0,55 0,00 0,05 8193,00 0,51 0,00 0,07
$3-10-15-1-s-SIMILARIDADE 5101 5810,88 0,44 0,00 0,14 5082,00 1,15 0,00 0,00 4927,00 0,82 0,00 0,03
$3-10-15-2-I-SIMILARIDADE 9382 16291,18 0,44 0,00 0,74 9163,00 0,68 0,00 0,02 8964,00 0,58 0,00 0,04
$3-10-15-2-5-SIMILARIDADE 5229 6200,80 0,43 0,00 0,19 5219,00 0,49 0,00 0,00 5006,00 0,75 0,00 0,04
$3-10-15-3-I-SIMILARIDADE 4404 13554,41 0,48 0,00 2,08 870,00 3,15 0,00 0,80 3794,00 2,44 0,00 0,14
$3-10-15-3-5-SIMILARIDADE 5198 6068,55 0,35 0,00 0,17 4876,00 0,71 0,00 0,06 5098,00 0,51 0,00 0,02
$3-15-15-1-I-SIMILARIDADE 9054 15281,09 0,36 0,00 0,69 8469,00 0,52 0,00 0,06 7720,00 0,56 0,00 0,15
53-15-15-1-5-SIMILARIDADE 5324 6064,71 0,34 0,00 0,14 5194,00 0,90 0,00 0,02 5053,00 0,68 0,00 0,05
$3-15-15-2-I-SIMILARIDADE 10622 16699,67 0,28 0,00 0,57 10293,00 0,59 0,00 0,03 9472,00 0,53 0,00 0,11
$3-15-15-2-s-SIMILARIDADE 5236 6118,38 0,36 0,00 0,17 5199,00 0,63 0,00 0,01 5138,00 0,53 0,00 0,02
$3-15-15-3-I-SIMILARIDADE 5991 13404,27 0,32 0,00 1,24 2023,00 1,85 0,00 0,66 4029,00 1,20 0,00 0,33
S3-15-15-3-5-SIMILARIDADE 4899 5801,86 0,39 0,00 0,18 4523,00 0,51 0,00 0,08 4731,00 0,62 0,00 0,03
M1-5-5-1-I-SIMILARIDADE 10426 15686,34 0,48 0,00 0,50 10425,00 0,69 0,00 0,00 10082,00 0,62 0,00 0,03
M1-5-5-1-s-SIMILARIDADE 7169 8748,90 0,40 0,00 0,22 7152,00 0,58 0,00 0,00 7169,00 0,61 0,00 0,00
M1-5-5-2-1-SIMILARIDADE 9721 15435,44 0,54 0,00 0,59 9721,00 0,53 0,00 0,00 9210,00 0,51 0,00 0,05
M1-5-5-2-s-SIMILARIDADE 7469 9235,51 0,43 0,00 0,24 7469,00 0,46 0,00 0,00 7469,00 0,55 0,00 0,00
M1-5-5-3-I-SIMILARIDADE 6520 13799,88 0,74 0,00 112 6520,00 0,57 0,00 0,00 6520,00 0,58 0,00 0,00
M1- SIMILARIDADE 7072 9114,53 0,56 0,00 0,29 7040,00 0,70 0,00 0,00 6483,00 0,60 0,00 0,08
M1-10-5-1-1-SIMILARIDADE 9138 14228,99 0,45 0,00 0,56 9138,00 0,60 0,00 0,00 8974,00 0,49 0,00 0,02
M1-10-5-1-s-SIMILARIDADE 6543 8349,70 0,37 0,00 0,28 6543,00 0,63 0,00 0,00 6443,00 0,54 0,00 0,02
M1-10-5-2-1-SIMILARIDADE 8639 15692,74 0,48 0,00 0,82 8458,00 0,63 0,00 0,02 8628,00 0,56 0,00 0,00
M1-10-5-2-s-SIMILARIDADE 7153 8671,49 0,45 0,00 0,21 7153,00 0,66 0,00 0,00 7024,00 0,55 0,00 0,02
M1-10-5-3--SIMILARIDADE 4527 12284,63 0,70 0,00 171 4527,00 0,43 0,00 0,00 4527,00 0,39 0,00 0,00
M1-10-5-3-s-SIMILARIDADE 6448 8598,03 0,42 0,00 0,33 6448,00 0,60 0,00 0,00 6342,00 0,63 0,00 0,02
M1-15-5-1-1-SIMILARIDADE 10058 15556,41 0,58 0,00 0,55 9783,00 0,55 0,00 0,03 9789,00 0,63 0,00 0,03
M1-15-5-1-s-SIMILARIDADE 6239 7956,46 0,47 0,00 0,28 6206,99 0,73 0,00 0,01 6206,99 0,76 0,00 0,01
M1-15-5-2-1-SIMILARIDADE 11501 17512,79 0,47 0,00 0,52 11178,00 0,71 0,00 0,03 11501,00 0,53 0,00 0,00
M1-15-5-2-s-SIMILARIDADE 7130 8725,86 0,44 0,00 0,22 7130,00 0,69 0,00 0,00 7130,00 0,74 0,00 0,00
M1-15-5-3-1-SIMILARIDADE 10141 15450,95 0,46 0,00 0,52 10141,00 0,76 0,00 0,00 10141,00 0,71 0,00 0,00
M1-15-5-3-s-SIMILARIDADE 6178 8213,76 0,32 0,00 0,33 6178,00 0,30 0,00 0,00 6178,00 0,39 0,00 0,00
M1-5-10-1-1-SIMILARIDADE 12771 28384,87 0,92 0,00 i77) 12771,00 0,83 0,00 0,00 12106,00 0,82 0,00 0,05
M1-5-10-1-s-SIMILARIDADE 11746 13951,30 0,72 0,00 0,19 10971,00 1,00 0,00 0,07 11309,00 0,88 0,00 0,04
M1-5-10-2-1-SIMILARIDADE 18866 34544,63 0,96 0,00 0,83 17795,00 0,70 0,00 0,06 16909,00 0,75 0,00 0,10
M1-5-10-2-s-SIMILARIDADE 11626 14476,39 0,71 0,00 0,25 11625,00 1,18 0,00 0,00 11625,00 0,90 0,00 0,00
M1-5-10-3-1-SIMILARIDADE 11676 25868,56 0,63 0,00 1,22 11415,00 1,30 0,00 0,02 11411,00 1,01 0,00 0,02
M1-5-10-3-s-SIMILARIDADE 10623 13410,43 0,84 0,00 0,26 10081,00 0,75 0,00 0,05 10623,00 0,63 0,00 0,00
M1-10-10-1-I-SIMILARIDADE 20482 32542,54 0,72 0,00 0,59 19799,00 0,72 0,00 0,03 19249,00 0,75 0,00 0,06
M1-10-10-1-s-SIMILARIDADE 12358 14530,57 0,54 0,00 0,18 11184,00 0,71 0,00 0,09 11626,00 0,88 0,00 0,06
M1-10-10-2-I-SIMILARIDADE 19273 33764,72 0,54 0,00 0,75 19273,00 0,55 0,00 0,00 19273,00 0,75 0,00 0,00
M1-10-10-2-s-SIMILARIDADE 12843 15218,49 0,54 0,00 0,18 12843,00 0,59 0,00 0,00 12843,00 0,54 0,00 0,00
M1-10-10-3-I-SIMILARIDADE 17951 31825,06 0,53 0,00 0,77 17680,00 0,49 0,00 0,02 17951,00 0,73 0,00 0,00
M1-10-10-3-s-SIMILARIDADE 10826 14000,70 0,57 0,00 0,29 10762,00 0,51 0,00 0,01 10649,00 0,68 0,00 0,02
M1-15-10-1-I-SIMILARIDADE 18671 33177,49 0,58 0,00 0,78 16561,00 0,52 0,00 0,11 16241,00 0,55 0,00 0,13
M1-15-10-1-s-SIMILARIDADE 11364 14010,16 0,58 0,00 0,23 10766,00 0,53 0,00 0,05 11034,00 0,55 0,00 0,03
M1-15-10-2-I-SIMILARIDADE 17930 34781,25 0,63 0,00 0,94 16604,00 0,46 0,00 0,07 16742,00 0,53 0,00 0,07
M1-15-10-2-s-SIMILARIDADE 13062 15018,06 0,62 0,00 0,15 13062,00 0,56 0,00 0,00 13062,00 0,68 0,00 0,00
M1-15-10-3-I-SIMILARIDADE 12776 29935,98 0,59 0,00 1,34 3381,00 1,89 0,00 0,74 9395,00 1,72 0,00 0,26
M1-15-10-3-s-SIMILARIDADE 12209 14549,26 0,59 0,00 0,19 12209,00 0,63 0,00 0,00 12209,00 0,60 0,00 0,00
M1-5-15-1-1-SIMILARIDADE 27021 47575,53 0,95 0,00 0,76 24332,00 0,48 0,00 0,10 22124,00 0,45 0,00 0,18
M1-5-15-1-s-SIMILARIDADE 16910 19438,47 0,85 0,00 0,15 15833,00 0,76 0,00 0,06 16293,00 0,72 0,00 0,04
M1-5-15-2-1-SIMILARIDADE 27964 51032,78 0,96 0,00 0,82 26772,00 0,49 0,00 0,04 25230,00 0,63 0,00 0,10
M1-5-15-2-s-SIMILARIDADE 17149 20447,77 0,93 0,00 0,19 17144,00 0,77 0,00 0,00 16982,00 0,71 0,00 0,01
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Objetive value

Objetive

Objetive

Objetive

Instances Similarity i Timels | GAP% | A (2020) e Timels GAP % A (2020) e Timels GAP% A (2020)
ML1-5-15-3--SIMILARIDADE 16212 44584,19 098 | 000 175 195400 | 276 | 0,00 0,88 1425800 | 1,50 | 000 012
M1-5-15-3-5-SIMILARIDADE 15042 19040,81 104 | 000 | o010 1589800 | 089 | 000 0,00 1502900 | 111 | 000 0,00
ML1-10-15-1--SIMILARIDADE 29490 50145,55 088 | 000 | o070 | 2709800 | 052 | 000 0,08 2626900 | 063 | 0,00 011
M1-10-15-1-5-SIMILARIDADE 16972 19756.45 079 | 000 | o016 1622500 | 072 | 000 0,04 1627100 | 0,90 | 000 0,04
M1-10-15-2--SIMILARIDADE 20182 5164877 086 | 000 | o077 | 2807200 | 059 | 000 0,04 2809700 | 060 | 0,00 0,04
M1-10-15-2-5-SIMILARIDADE 17332 20252,94 085 | 000 | o017 1655000 | 073 | 000 0,04 1732000 | 098 | 000 0,00
M1-10-15-3--SIMILARIDADE 13218 41092,48 094 | 000 | o211 1030100 | 246 | 000 0.22 1321800 | 207 | 000 0,00
M1-10-15-3-5-SIMILARIDADE 16588 10396,81 094 | 000 | o017 15127,00 | 066 | 000 0,09 1615900 | 075 | 000 0,03
M1-15-15-1--SIMILARIDADE 31198 5327998 108 | 000 | o071 | 2923400 | 053 | 000 0.06 28611,00 | 063 | 0,00 0.08
ML1-15-15-1-5-SIMILARIDADE 17866 20377,79 073 | 000 | o014 1710800 | 074 | 000 0,04 1738100 | 089 | 000 003
M1-15-15-2--SIMILARIDADE 27549 54002,29 086 | 000 | o9 | 2701900 | 071 | 000 0.02 2700200 | 056 | 0,00 0.02
M1-15-15-2-5-SIMILARIDADE 17573 20747,82 079 | 000 | ou18 1720700 | 075 | 000 0,02 1717200 | 059 | 000 0,02
ML-15-15-3--SIMILARIDADE 17408 48102,67 079 | 000 176 1740800 | 142 | 000 0,00
M1-15-15-3-5-SIMILARIDADE 16870 19907,37 082 | 000 | ou18 1639600 | 078 | 000 0,03 1657900 | 0,66 | 000 0,02
M2-5-5-1-I-SIMILARIDADE 19818 20853 58 09 | 000 | os1 1924100 | 060 | 000 0,03 1981800 | 0,60 | 0,00 0,00
M2-5-5-1-5-SIMILARIDADE 14571 1718626 074 | 000 | ou18 1457000 | 068 | 000 0,00 1457000 | 076 | 000 0,00
M2-5-5-2-1-SIMILARIDADE 18158 3212664 095 | 000 | o077 1815800 | 077 | 000 0,00 1632800 | 1,07 | 000 010
M2-5-5-2-5-SIMILARIDADE 12842 17044,83 073 | 000 | o33 1284200 | 072 | 000 0,00 1284200 | 0,93 | 000 0,00
M2-5-5-3-1-SIMILARIDADE 5216 2322745 091 | 000 | a4s 506300 | 1,30 | 0,00 0,03 506300 | 171 | 0,00 0,03
M2- SIMILARIDADE 7835 15099,98 092 | 000 | o3 783500 | 1,37 | 0,00 0,00 757400 | 140 | 0,00 003
M2-10-5-1--SIMILARIDADE 19216 31540,66 088 | 000 | o6a 1921500 | 066 | 000 0,00 1727800 | 0,65 | 000 0.10
M2-10-5-1-5-SIMILARIDADE 14399 17741,01 093 | 000 | o023 1411300 | 081 | 000 0,02 1438400 | 074 | 000 0,00
M2-10-5-2--SIMILARIDADE 18990 30747,61 082 | 000 | o6z 1899000 | 097 | 000 0.00 1899000 | 0,80 | 000 0.00
M2-10-5-2-5-SIMILARIDADE 14732 18275.64 086 | 000 | o024 | 1473200 | 084 | 000 0,00 1473200 | 083 | 000 0,00
M2-10-5-3-1-SIMILARIDADE 13057 2727172 103 | 000 1,00 13057,00 | 111 | 000 0,00 13057,00 | 1,38 | 000 0,00
M2-10-5-3-5-SIMILARIDADE 11927 16097,99 08 | 000 | o35 1184200 | 082 | 000 0,01 1192600 | 075 | 000 0,00
M2-15-5-1.- SIMILARIDADE 18820 30880,40 084 | 000 | o6a 18539,00 | 078 | 000 0,01 1687200 | 0,88 | 000 0.10
M2-15-5-1-5-SIMILARIDADE 13244 16802,27 079 | 000 | o7 1324400 | 091 | 000 0,00 1313500 | 121 | 000 0,01
M2-15-5-2--SIMILARIDADE 18326 31213,34 077 | 000 | o070 1832600 | 064 | 000 0,00 1832600 | 0,66 | 000 0,00
M2-15-5-2-5-SIMILARIDADE 14167 18003.48 085 | 000 | o7 1416700 | 080 | 000 0,00 1375300 | 078 | 000 0,03
M2-15-5-3--SIMILARIDADE 20298 33279,24 102 | 000 | o064 | 2023900 | 108 | 0,00 0,00 2020800 | 1,06 | 0,00 0,00
M2-15-5-3-5-SIMILARIDADE 13602 1784828 072 | 000 | om 13211,00 | 089 | 000 0,03 1360200 | 084 | 000 0,00
M2-5-10-1--SIMILARIDADE 36959 61829,68 147 | 000 | o067 | 3695800 | 117 | 0,00 0,00 33917,00 | 135 | 0,00 0,08
M2-5-10-1-5-SIMILARIDADE 23346 28159,30 146 | 000 | o021 | 2197400 | 124 | 0,00 0,06 2019900 | 1,03 | 0,00 013
M2-5-10-2--SIMILARIDADE 35971 66447,81 135 | 000 | ogs | 3313000 | 078 | 0,00 0,08 3313000 | 092 | 0,00 0,08
M2-5-10-2-5-SIMILARIDADE 23270 28567,10 146 | 000 | o023 | 2304300 | 116 | 0,00 0,01 2326900 | 105 | 0,00 0,00
M2-5-10-3--SIMILARIDADE 30180 6171084 152 | 000 104 715800 | 317 | 0,00 076 2730000 | 150 | 0,00 0,10
M2-5-10-3-5-SIMILARIDADE 24003 28626,30 160 | 000 | o019 | 2400300 | 164 | 0,00 0,00 2285200 | 128 | 0,00 0.05
M2-10-10-1--SIMILARIDADE 20144 59512,98 1,66 | 000 104 | 2863100 | 108 | 000 0,02 24887,00 | 099 | 0,00 015
M2-10-10-1--SIMILARIDADE 23079 2769927 142 | 000 | o020 | 2151900 | 134 | 0,00 0,07 2173400 | 1,08 | 0,00 0,06
M2-10-10-2.-SIMILARIDADE 42753 71077,68 113 | 000 | o6 | 3850400 | 082 | 000 0.10 3877800 | 120 | 0,00 0,00
M2-10-10-2-5-SIMILARIDADE 23414 28046,92 123 | 000 | o020 | 2341300 | 147 | 0,00 0,00 22391,00 | 082 | 0,00 0,04
M2-10-10-3-SIMILARIDADE 32802 66864,26 141 | 000 104 | 2790800 | 213 | 0,00 0.15 3249900 | 085 | 0,00 0,01
M2-10-10-3-5-SIMILARIDADE 24514 2082572 148 | 000 | o022 | 2315200 | 132 | 0,00 0,06 2283600 | 088 | 0,00 0,07
M2-15-10-1-SIMILARIDADE 35696 63005,40 108 | 000 | o077 | 3504200 | 076 | 000 0,02 2772900 | 0.0 | 0,00 0.22
M2-15-10-1--SIMILARIDADE 23821 28156,92 119 | 000 | o018 | 2245800 | 085 | 0,00 0,06 2280900 | 1,07 | 0,00 0,04
M2-15-10-2.-SIMILARIDADE 42341 71800,63 118 | 000 | o70 | 4137200 | 096 | 0,00 0,02 4152800 | 083 | 0,00 0.02
M2-15-10-2-5-SIMILARIDADE 24321 20657,14 110 | 000 | o022 | 2432000 | 095 | 0,00 0,00 2416300 | 093 | 0,00 0,01
M2-15-10-3--SIMILARIDADE 19848 62032,49 110 | 000 | 13 1942500 | 1,25 | 000 0.02
M2-15-10-3-5-SIMILARIDADE 24775 20325 51 111 | 000 | ou8 | 2477300 | 126 | 0,00 0,00 2341600 | 111 | 0,00 0,05
M2-5-15 1.1 SIMILARIDADE 45317 89116,60 204 | 000 | oo7 | 4487300 | 094 | 000 0,01 4422900 | 118 | 0,00 0,02
M2-5-15-1-5-SIMILARIDADE 33046 38668,54 175 | 000 | o047 | 9253900 | 120 | 000 0,02 3253900 | 135 | 0,00 0,02
M2-5-15-2--SIMILARIDADE 58165 10478457 | 181 | 000 | ogo | 5816500 | 1,40 | 000 0,00 5816500 | 088 | 0,00 0,00
M2-5-15-2-5-SIMILARIDADE 33799 4007033 170 | 000 | o040 | 3375000 | 123 | 000 0,00 3361000 | 102 | 0,00 0,01
M2-5-15-3--SIMILARIDADE 45646 9127738 186 | 000 100 | 4342300 | 262 | 000 0,05 4539300 | 1,92 | 0,00 001
M2-5-15-3-5-SIMILARIDADE 29094 35766,40 173 | 000 | o023 | 2635900 | 123 | 000 0,00 2728200 | 119 | 0,00 0,06
M2-10-15-1--SIMILARIDADE 64307 10174348 | 199 | 000 | osg | 6175400 | 135 | 000 0,04 5495400 | 0,79 | 0,00 015
M2-10-15-1-5-SIMILARIDADE 34506 39703,32 166 | 000 | o015 | 9271900 | 130 | 0,00 0,05 3298700 | 134 | 0,00 0,04
M2-10-15-2--SIMILARIDADE 65970 10852231 | 174 | 000 | ogs | 6403900 | 1,08 | 000 003 6374500 | 112 | 0,00 0,03
M2-10-15-2-5-SIMILARIDADE 33465 4010575 210 | 000 | o020 | 3223800 | 170 | 000 0.04 3272800 | 1,03 | 000 0.02
M2-10-15-3-1-SIMILARIDADE 46983 97517,56 172 | 000 1.08 13537,00 | 480 | 000 071 3628600 | 294 | 0,00 023
M2-10-15-3-5-SIMILARIDADE 34958 4075336 192 | 000 | o017 | 3481200 | 134 | 0,00 0,00 3495800 | 156 | 0,00 0,00
M2-15-15-1--SIMILARIDADE 58835 98957,57 197 | 000 | oes | 5330300 | 119 | 0,00 0,09 5230600 | 1,20 | 0,00 011
M2-15-15-1-5-SIMILARIDADE 34346 3991275 185 | 000 | o016 | 3268900 | 152 | 0,00 0,05 3098400 | 1,09 | 0,00 010
M2-15-15-2.-SIMILARIDADE 55738 10542634 | 167 | 000 | o0go | 5189500 | 118 | 000 0,07 5158800 | 1,04 | 0,00 0,07
M2-15-15-2-5-SIMILARIDADE 34249 40894,37 189 | 000 | o010 | 3424800 | 163 | 0,00 0,00 3288500 | 105 | 0,00 0,04
M2-15-15-3-1-SIMILARIDADE 56847 10137650 | 192 | 000 | o7s | 4494800 | 293 | 000 021 56437,00 | 171 | 0,00 0,01
M2-15-15-3-5-SIMILARIDADE 35218 40910,31 19 | 000 | o016 | 3518400 | 148 | 0,00 0,00 3521800 | 1,08 | 0,00 0,00
L-5-5-1--SIMILARIDADE 102762 162237,10 | 487 | 000 | o | 10229000 | 246 | 000 000 | 10276200 | 231 | 000 0,00
L-5-5-1-5-SIMILARIDADE 55594 81892,51 548 | 000 | o047 | 5269800 | 234 | 000 0,05 5550400 | 239 | 0,00 0,00
L5.5-2.1-SIMILARIDADE 109188 168523,08 | 484 | 000 | ops4 | 10918800 | 2,86 | 000 000 | 10866300 | 215 | 000 0,00
L-5-5-2-5-SIMILARIDADE 71584 87947,67 608 | 000 | o023 | 7158400 | 310 | 000 0,00 7158400 | 316 | 0,00 0,00
L-5-5-3-I-SIMILARIDADE 50754 12704939 | 846 | 000 150 | 2834500 | 511 | 000 0.44 33687,00 | 555 | 0,00 0.34
L-5-5-3-5-SIMILARIDADE 51863 70539,80 572 | 000 | o036 | 5186300 | 256 | 000 0,00 5186300 | 263 | 0,00 0,00
L-10-5-1- SIMILARIDADE 92991 14864463 | 732 | 000 | o060 | 9299100 | 2,9 | 000 0,00 8798300 | 225 | 0,00 0.05
[-10-5-1--SIMILARIDADE 65083 85632,58 446 | 000 | o032 | 6457800 | 288 | 000 0,01 5003900 | 205 | 0,00 0,09
L-10-5-2--SIMILARIDADE 95347 158289,03 | 570 | 000 | o066 | 95347.00 | 2,78 | 000 0,00 9279600 | 256 | 0,00 003
[-10-5-2-5-SIMILARIDADE 78598 95214,18 467 | 000 | oz | 7746300 | 323 | 000 0,01 7850800 | 257 | 0,00 0,00
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Objetive value

Objetive

Objetive

Objetive

Instances Similarity i Timel/s | GAP% | A (2020) e Timel/s GAP% | A (2020) e Time/s | GAP% | A (2020)
L-10-5-3-I-SIMILARIDADE 78685 146639,46 6,50 0,00 0,86 78685,00 3,02 0,00 0,00 78685,00 5,00 0,00 0,00
L-10-5-3-s-SIMILARIDADE 70283 87695,13 3,27 0,00 0,25 70282,00 2,79 0,00 0,00 70282,00 2,37 0,00 0,00
L-15-5-1-I-SIMILARIDADE 107396 168232,75 4,26 0,00 0,57 107396,00 2,34 0,00 0,00 107396,00 2,50 0,00 0,00
L-15-5-1-s-SIMILARIDADE 66405 85894,06 3,67 0,00 0,29 56354,00 1,95 0,00 0,15 58139,00 1,64 0,00 0,12
L-15-5-2-I-SIMILARIDADE 103631 162301,36 3,83 0,00 0,57 103631,00 2,12 0,00 0,00 95963,00 2,08 0,00 0,07
L-15-5-2-s-SIMILARIDADE 78387 92289,87 3,50 0,00 0,18 78386,00 2,51 0,00 0,00 78386,00 2,72 0,00 0,00
L-15-5-3--SIMILARIDADE 97568 160327,89 4,29 0,00 0,64 97568,00 1,75 0,00 0,00 97568,00 1,48 0,00 0,00
L-15-5-3-s-SIMILARIDADE 76597 94324,78 3,66 0,00 0,23 76597,00 2,56 0,00 0,00 75291,00 2,55 0,00 0,02
L-5-10-1-I-SIMILARIDADE 199747 321147,73 8,38 0,00 0,61 191286,00 4,04 0,00 0,04 149499,00 2,81 0,00 0,25
L-5-10-1-s-SIMILARIDADE 114339 139096,24 6,48 0,00 0,22 107020,00 3,31 0,00 0,06 108879,00 3,69 0,00 0,05
L-5-10-2-I-SIMILARIDADE 202330 335275,53 7,34 0,00 0,66 186955,00 3,14 0,00 0,08 188747,00 3,35 0,00 0,07
L-5-10-2-s-SIMILARIDADE 114624 138256,31 6,60 0,00 0,21 114623,00 4,98 0,00 0,00 114623,00 4,42 0,00 0,00
L-5-10-3-I-SIMILARIDADE 147281 329347,06 7,93 0,00 1,24 147281,00 2,45 0,00 0,00 147281,00 2,45 0,00 0,00
L-5-10-3-s-SIMILARIDADE 116552 144989,40 7,78 0,00 0,24 116545,00 4,79 0,00 0,00 115115,00 3,52 0,00 0,01
L-10-10-1--SIMILARIDADE 206931 340503,65 9,48 0,00 0,65 202440,00 4,03 0,00 0,02 170988,00 3,42 0,00 0,17
L-10-10-1-s-SIMILARIDADE 117925 140974,01 7,86 0,00 0,20 117765,00 6,51 0,00 0,00 110997,00 4,88 0,00 0,06
L-10-10-2-I-SIMILARIDADE 195434 348969,46 6,53 0,00 0,79 191748,00 3,03 0,00 0,02 179360,00 2,71 0,00 0,08
L-10-10-2-s-SIMILARIDADE 127408 149272,81 6,58 0,00 0,17 127408,00 4,41 0,00 0,00 126106,00 4,40 0,00 0,01
L-10-10-3-I-SIMILARIDADE 83860 285422,12 8,02 0,00 2,40 31966,00 7,59 0,00 0,62 83860,00 5,43 0,00 0,00
L-10-10-3-s-SIMILARIDADE 113806 138572,12 6,64 0,00 0,22 108897,00 3,76 0,00 0,04 108897,00 3,74 0,00 0,04
L-15-10-1-I-SIMILARIDADE 218946 341557,36 7,88 0,00 0,56 209691,00 3,20 0,00 0,04 170705,00 2,46 0,00 0,22
L-15-10-1-s-SIMILARIDADE 124975 145996,87 6,26 0,00 0,17 124968,00 3,91 0,00 0,00 112632,00 3,48 0,00 0,10
L-15-10-2-I-SIMILARIDADE 225726 364208,26 6,86 0,00 0,61 217913,00 2,73 0,00 0,03 205559,00 2,67 0,00 0,09
L-15-10-2-s-SIMILARIDADE 118042 146281,69 6,37 0,00 0,24 116065,00 3,22 0,00 0,02 116363,00 3,76 0,00 0,01
L-15-10-3-I-SIMILARIDADE 119277 305696,23 7,73 0,00 1,56 119102,00 8,12 0,00 0,00 119102,00 8,25 0,00 0,00
L-15-10-3-s-SIMILARIDADE 122209 148327,38 6,22 0,00 0,21 121994,00 4,88 0,00 0,00 121491,00 4,39 0,00 0,01
L-5-15-1--SIMILARIDADE 305863 508001,72 10,38 0,00 0,66 295691,00 4,26 0,00 0,03 248033,00 3,47 0,00 0,19
L-5-15-1-s-SIMILARIDADE 165346 197900,24 9,64 0,00 0,20 155156,00 | 4,35 0,00 0,06 156793,00 | 4,68 0,00 0,05
L-5-15-2-I-SIMILARIDADE 256766 513039,09 10,18 0,00 1,00 251980,00 4,11 0,00 0,02 250250,00 3,97 0,00 0,03
L-5-15-2-s-SIMILARIDADE 172285 202478,49 9,52 0,00 0,18 171655,00 | 6,31 0,00 0,00 171822,00 | 6,94 0,00 0,00
L-5-15-3-I-SIMILARIDADE 224234 458990,17 10,89 0,00 1,05 188408,00 13,07 0,00 0,16 134791,00 17,82 0,00 0,40
L-5-15-3-s-SIMILARIDADE 155495 185644,68 11,88 | 0,00 0,19 147880,00 | 6,53 0,00 0,05 152004,00 | 6,93 0,00 0,02
L-10-15-1--SIMILARIDADE 266996 502554,00 12,06 0,00 0,88 248216,00 4,27 0,00 0,07 247217,00 5,42 0,00 0,07
L-10-15-1-5-SIMILARIDADE 165455 192357,10 9,88 0,00 0,16 159838,00 | 5,28 0,00 0,03 161549,00 | 5,84 0,00 0,02
L-10-15-2--SIMILARIDADE 312087 544145,11 10,23 0,00 0,74 288146,00 3,45 0,00 0,08 287226,00 3,72 0,00 0,08
L-10-15-2-s-SIMILARIDADE 166895 202899,10 9,33 0,00 0,22 166895,00 5,87 0,00 0,00 161961,00 6,43 0,00 0,03
L-10-15-3--SIMILARIDADE 258818 513891,37 11,34 0,00 0,99 242661,00 10,57 0,00 0,06 256303,00 8,29 0,00 0,01
L-10-15-3-s-SIMILARIDADE 165423 198740,01 9,86 0,00 0,20 160988,00 5,86 0,00 0,03 161931,00 4,80 0,00 0,02
L-15-15-1--SIMILARIDADE 322769 516260,72 11,80 0,00 0,60 279305,00 3,88 0,00 0,13 278989,00 33 0,00 0,14
L-15-15-1-s-SIMILARIDADE 163415 192566,81 9,67 0,00 0,18 155381,00 5,36 0,00 0,05 150533,00 4,62 0,00 0,08
L-15-15-2-I-SIMILARIDADE 309165 537929,07 9,96 0,00 0,74 279429,00 3,66 0,00 0,10 296045,00 3,80 0,00 0,04
L-15-15-2-s-SIMILARIDADE 179270 208429,52 10,24 0,00 0,16 179270,00 8,81 0,00 0,00 178461,00 6,31 0,00 0,00
L-15-15-3--SIMILARIDADE 283182 509006,16 10,57 | 0,00 0,80 269005,00 | 10,46 0,00 0,05 283179,00 | 4,23 0,00 0,00
L-15-15-3-s-SIMILARIDADE 165614 196538,34 9,53 0,00 0,19 165608,00 8,14 0,00 0,00 161924,00 6,34 0,00 0,02

Médias 33931 53540 172 0,00 57,27 32298,03 1,37 0,00 5,92 31693,75 1,28 0,00 531

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE E - RESULTADOS PARA MODELO 1, MODELO 2 E HEURISTICAS H-
R1 E H-R2 SEM CANIBALISMO PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE

A Tabela 10 apresenta as solugdes para 0 novo conjunto de dados com 16 instancias
sem Canibalismo criado usando os critérios de CETIN E ALABAS-USLU (2015). Todas foram
executadas no Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Os valores da funcdo objetivo usados no Modelo 1, para esse conjunto de instancias e
para 0s demais modelos citados, foram calculados para essa dissertacdo. O GAP e o tempo de
execucao sdo informados pelo solver. O A% é obtido através da formula proposta na equacgéo
(18).

Para esse conjunto de dados, as heuristicas resolveram todas as instancias propostas,
apresentando solucdes viaveis para todas elas.

Os valores destacados em negrito, significam que o valor da solucdo daquela instancia
é melhor quando comparado entre as heuristicas H-R1 e H-R2.

Neste caso a heuristica H-R2 apresenta melhor A% que H-R1.

Tabela 10 - Resultados sem Canibalismo para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Cruz

(2020) Modelo 2 - (Cruz 2020) H-R1 - Modelo 3 - (Cruz 2020) H-R2 - Modelo 4 - (Cruz 2020)
Instances ?A\Z':EE%I: O\tl)gleltjige Timels GQ)P (20A20) o\?{iﬁg’e Timels GQP (2(;'\20) Os’;jﬂze Timels G;ZP (20A20)
XL-15k-10-10-s 180278 201067,72 3,32 0,00 0,12 180166,00 12,75 0,00 0,00 180277,00 7,87 0,00 0,00
XL-15k-10-20-s 295051 322523,99 4,86 0,00 0,09 287665,00 | 18,46 0,00 0,03 288771,00 | 14,64 | 0,00 0,02
XL-15k-10-30-s 446945 464643,88 4,64 0,00 0,04 438857,00 38,25 0,00 0,02 439919,00 47,48 | 0,00 0,02
XL-15k-10-40-s 577276 614324,57 6,14 0,00 0,06 553868,00 | 51,38 0,00 0,04 571302,00 | 84,52 | 0,00 0,01
XL-15k-10-50-s 709650 736092,02 12,86 0,00 0,04 687957,00 60,27 0,00 0,03 700084,00 | 151,82 | 0,00 0,01
XL-20k-10-10-s 249607 273504,73 7,12 0,00 0,10 249603,00 | 21,47 0,00 0,00 249607,00 | 15,35 | 0,00 0,00
XL-20k-10-20-s 439203 470148,24 9,01 0,00 0,07 428277,00 | 42,76 0,00 0,02 439202,00 | 48,83 | 0,00 0,00
XL-20k-10-30-s 582853 622525,97 8,15 0,00 0,07 575724,00 | 59,48 0,00 0,01 577477,00 | 56,74 | 0,00 0,01
XL-20k-10-40-s 766866 795387,55 | 25,10 0,00 0,04 736793,00 | 109,07 | 0,00 0,04 747891,00 | 402,89 | 0,00 0,02
XL-20k-10-50-s 961701 1001832,15 | 23,60 0,00 0,04 914037,00 | 83,90 0,00 0,05 954738,00 | 436,90 | 0,00 0,01
XL-40k-10-5-s 268082 308644,05 4,33 0,00 0,15 253405,00 | 18,93 0,00 0,05 268082,00 | 11,46 | 0,00 0,00
XL-40k-10-10-s 471573 538705,06 | 13,79 0,00 0,14 471572,00 | 34,07 0,00 0,00 466921,00 | 25,67 | 0,00 0,01
XL-40k-10-15-s 650336 728941,18 | 17,01 0,00 0,12 640354,00 | 67,58 0,00 0,02 623352,00 | 43,34 | 0,00 0,04
XL-40k-10-40-s 1493417 | 1578826,15 | 41,57 0,00 0,06 140122,00 | 301,15 [ 0,00 0,91 147923,00 | 571,35 | 0,00 0,90
XL-50k-15-15-1 833092 929654,36 | 12,71 0,00 0,12 811472,00 | 93,44 0,00 0,03 817143,00 | 58,82 | 0,00 0,02
XL-100k-15-15-1 | 1709029 | 1855045,93 | 32,05 0,00 0,09 1669952,00 | 276,03 | 0,00 0,02 1680323,00 | 146,86 | 0,00 0,02
Médias 664685 715117 14,14 0,00 8,35 564989,00 | 80,56 0,00 7,91 572063,25 | 132,78 | 0,00 6,81

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE F - RESULTADOS PARA MODELO 1 E META-HEURISTICA TABU
GRASP SEM CANIBALISMO PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE

A Tabela 11 apresenta as solugdes para o0 novo conjunto de dados com 16 instancias
sem Canibalismo, criado usando os critérios de SOUZA (2018). Todas foram executadas no
Modelo 1 e na meta-heuristica Tabu GRASP.

Os valores da funcdo objetivo para esse conjunto de instancias foram calculados para
essa dissertacdo. O tempo de execucdo é obtido pela heuristica. O A% é obtido através da
formula proposta na equacéo (18).

Para esse conjunto de dados, a heuristica resolveu todas as instancias propostas, apre-
sentando soluc@es viaveis para todas elas.

Tabela 11 - Resultados sem Canibalismo para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP.

Método Exato - Cruz (2020) Tabu GRASP - (Cruz 2020)

Instances Objetive value Model 1 Objetive value Tabu GRASP Time/s Tabu GRASP A (2020)
XL-15k-10-10-s 180278 143217,00 5812,00 0,21
XL-15k-10-20-s 295051 250957,00 5681,00 0,15
XL-15k-10-30-s 446945 376295,00 5142,00 0,16
XL-15k-10-40-s 577276 471355,00 4342,00 0,18
XL-15k-10-50-s 709650 585265,00 5570,00 0,18
XL-20k-10-10-s 249607 199394,00 4569,00 0,20
XL-20k-10-20-s 439203 361233,00 4165,00 0,18
XL-20k-10-30-s 582853 482006,00 5187,00 0,17
XL-20k-10-40-s 766866 631644,00 5640,00 0,18
XL-20k-10-50-s 961701 796710,00 4127,00 0,17
XL-40k-10-5-s 268082 232878,00 3980,00 0,13
XL-40k-10-10-s 471573 399857,00 4286,00 0,15
XL-40k-10-15-s 650336 542765,00 4569,00 0,17
XL-40k-10-40-s 1493417 1159016,00 5220,00 0,22
XL-50k-15-15-I 833092 698974,00 4094,00 0,16
XL-100k-15-15-I 1709029 1388343,00 3955,00 0,19
Médias 664685 544994 4771,19 17,46

Fonte: Elaborada pela autora (2020).



80

APENDICE G - RESULTADOS PARA MODELO 1, MODELO 2 E HEURISTICAS H-
R1 E H-R2 COM CANIBALISMO PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE

A Tabela 12 apresenta as solugdes para o novo conjunto de dados com 16 instancias
com Canibalismo. Todas foram executadas no Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Os valores da fungéo objetivo usados para todos os modelos citados, foram calculados
para essa dissertacdo. O GAP e o tempo de execuc¢do sao informados pelo solver. O A% ¢ obtido
através da formula proposta na equacao (18).

Para esse conjunto de dados, as heuristicas resolveram todas as instancias propostas,
apresentando solucdes viaveis para todas elas.

Os valores destacados em negrito, significam que o valor da solucdo daquela instancia
é melhor quando comparado entre as heuristicas H-R1 e H-R2.

Neste caso a heuristica H-R1 apresenta melhor A% que H-R2.

Tabela 12 - Resultados com Canibalismo para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2,

Método Bxato ('ZOCZ%TM“SW’ Modelo 2 - Canibalismo - Cruz (2020) H-R1 - Modelo 3- Canibalismo - Cruz (2020) H-R2 - Modelo 4 - Canibalismo - Cruz (2020)

obieti Objetive ) G2k A Objetive ) Objetive ) . A

jetive Timels | GAP |  value Timels % 1 (2020) value Timels | GAP% | A (2020) value Timels | GAP% | (5050

nomees | | T | O | i | G | o | G| i, | combe | Gt | e | i, | can | comi | (R,
lism = balism lism lism lism

XL-15k-10-10-5-CAN | 176614,00 | 43600 | 000 | 20106772 | 504 | 000 | 014 | 16208800 3,60 0,00 008 | 162088,00 3,62 0,00 0,08
XL-15k-10-20-5-CAN | 292637,00 | 419495 | 000 | 32252399 | 982 | 000 | o010 | 27319800 7,25 0,00 007 | 274261,00 713 0,00 0,06
XL-15k-10-30-5-CAN | 47978329 | 1157653 | 000 | 46464388 | 2230 | 000 | -003 | 42828300 | 2197 0,00 011 | 42020400 | 2183 0,00 011
XL-15k-10-40-5-CAN | 566343,00 | 9362530 | 001 | 61432457 | 2656 | 000 | 008 | 54815600 | 2194 0,00 003 | 54832100 | 2532 0,00 003
XL-15k-10-50-5-CAN | 70106500 | 4203825 | 000 | 73609202 | 3478 | 000 | 005 | 67148300 | 3808 0,00 004 | 66423200 | 3823 0,00 0,05
XL-20k-10-10-5-CAN | 234986,00 | 861,23 | 000 | 27350473 | 1024 | 000 | o016 | 23409200 | 1542 0,00 000 | 23409200 | 1124 0,00 0,00
XL-20k-10-20-5-CAN | 43833500 | 437583 | 000 | 47014824 | 2365 | 000 | o007 | 43810500 | 1673 0,00 000 | 43810500 | 1740 0,00 0,00
XL-20k-10-30-5-CAN | 563963,00 | 14430323 | 000 | 62252597 | 27,68 | 000 | o010 | 52658900 | 2127 0,00 007 | 52085000 | 2522 0,00 0,06
XL-20k-10-40-5-CAN | 754318,00 | 6836614 | 000 | 795387,55 | 4708 | 000 | 005 | 75430600 | 4300 0,00 000 | 72755400 | 8334 0,00 0,04
XL-20k-10-50-5-CAN | 952861,00 | 13347402 | 000 | 10018321 | 4415 | 000 | -089 | 92138500 | 5241 0,00 003 | 92404600 | 11422 0,00 0,03
XL-40k-10-5-5-CAN | 26808200 | 57475 | 000 | 30864405 | 1328 | 000 | 015 | 25340500 | 2332 0,00 005 | 268081,00 7,90 0,00 0,00
XL-40k-10-10-5-CAN | 471573,00 | 453750 | 000 | 53870506 | 4512 | 000 | o014 | 43813100 | 3333 0,00 007 | 41257900 | 2447 0,00 013
XL-40k-10-15-5-CAN | 626410,00 | 188642,83 | 000 | 72894118 | 6240 | 000 | 016 | 59919000 | 4477 0,00 004 | 59245700 | 3011 0,00 005
XL-40k-10-40-5-CAN | 1476909,00 | 338276,88 | 000 | 15788261 | 127,04 | 000 | -08 | 14516381 | 126,89 0,00 090 | 14378061 | 9188 0,00 0,90
XL-50k-15-15-CAN | 833085,00 | 3479033 | 000 | 92065436 | 3838 | 000 | o012 | 78690300 | 31,09 0,00 006 | 796071,00 | 31,78 0,00 0,04
XL-100k-15-15--CAN | 167854800 | 8450453 | 000 | 18550459 | 11318 | 000 | -089 | 15777221 | 7862 0,00 091 | 16144841 | 6022 0,00 0,90
Médias 657220 | 72161,14 | 0,00 | 465608 | 4067 | 000 | 854 | 45864056 | 36,23 0,00 1541 | 4se61688 | 37,12 0,00 15,60

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE H - RESULTADOS PARA MODELO 1 E META-HEURISTICA TABU
GRASP COM CANIBALISMO PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE

A Tabela 13 apresenta as solugdes para o novo conjunto de dados com 16 instancias
com Canibalismo criado usando os critérios de SOUZA (2018). Todas foram executadas no
Modelo 1 e na meta-heuristica Tabu GRASP.

Os valores da funcdo objetivo para esse conjunto de instancias, foram calculados para
essa dissertacdo. O tempo de execucdo é obtido pela heuristica. O A% é obtido através da
formula proposta na equacéo (18).

Para esse conjunto de dados, a meta-heuristica resolveu todas as instancias propostas,

apresentando soluges viaveis para todas elas.

Tabela 13 - Resultados com Canibalismo para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP.

TS OSiii‘eIe Objetive value Cannibalism Time/s Cannibalism GRASP A
Model 1 GRASP Tabu Tabu (2020)
XL-15k-10-10-s | 176614,00 132923,00 5024,00 0,25
XL-15k-10-20-s | 292637,00 224821,00 5663,00 0,23
XL-15k-10-30-s | 479783,29 343359,00 4532,00 0,28
XL-15k-10-40-s | 566343,00 455891,00 5234,00 0,20
XL-15k-10-50-s | 701065,00 560478,00 4748,00 0,20
XL-20k-10-10-s | 234986,00 186298,00 4594,00 0,21
XL-20k-10-20-s | 438335,00 344894,00 4509,00 0,21
XL-20k-10-30-s | 563963,00 413753,00 4692,00 0,27
XL-20k-10-40-s | 754318,00 624666,00 4246,00 0,17
XL-20k-10-50-s | 952861,00 728128,00 4441,00 0,24
XL-40k-10-5-s 268082,00 207190,00 4422,00 0,23
XL-40k-10-10-s | 471573,00 376283,00 4265,00 0,20
XL-40k-10-15-s | 626410,00 454693,00 4221,00 0,27
XL-40k-10-40-s | 1476909,00 1124449,00 4565,00 0,24
XL-50k-15-15-1 | 833085,00 677511,00 4626,00 0,19
XL-100k-15-15-1| 1678548,00 1268300,00 4092,00 0,24
Médias 657220 507727 4617,13 22,67

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE | - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 DISSIMILA-
RIDADE PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE

A Tabela 14 apresenta as solucfes para as 16 instancias de grande porte com critério de
Dissimilaridade. Todas foram executadas no Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2,
Os valores da fungéo objetivo usados para todos os modelos citados, foram calculados
para essa dissertacdo. O GAP e o tempo de execuc¢do sdo informados pelo solver. O A% ¢ obtido
através da formula proposta na equacao (18).
Os valores em negrito, significam que o valor da solucdo daquela instancia é melhor
quando comparado entre as heuristicas H-R1 e H-R2. Neste caso a heuristica H-R1 apresenta
melhor A% que H-R2.
Para esse conjunto de dados, as heuristicas resolveram todas as instancias propostas,
apresentando soluges viaveis para todas elas.

Tabela 14 - Resultados Dissimilaridade para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Método Exato - Cruz (2020)

Modelo 2 - Cruz (2020)

H-R1 - Modelo 3 - Cruz (2020)

H-R2 - Modelo 4 - Cruz (2020)

A

Model 1 rity Jarity rity larity rity r::‘\; Tity milarity | milarity milarity similarity milarity rity rity
XL-15k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 170807,00 1258,99 0,00 201067,72 27,53 0,00 0,18 159708,00 6,72 0,00 0,06 162994,00 4,87 0,00 0,05
XL-15k-10-20-s-DISSIMILARIDADE 274788,00 27902,55 0,00 322523,99 10,66 0,00 0,17 267330,00 11,03 0,00 0,03 249362,00 12,65 0,00 0,09
XL-15k-10-30-s-DISSIMILARIDADE 410103,00 57591,70 0,00 464643,88 25,24 0,00 0,13 | 406850,00 | 24,14 0,00 0,01 388275,00 | 43,69 0,00 0,05
XL-15k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 528680,00 393827,11 0,04 614324,57 29,28 0,00 0,16 519163,00 28,00 0,00 0,02 477801,00 62,05 0,00 0,10
XL-15k-10-50-s-DISSIMILARIDADE 630726,00 177796,99 0,00 736092,02 38,15 0,00 0,17 616491,00 28,98 0,00 0,02 585418,00 93,57 0,00 0,07
XL-20k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 236695,00 958,83 0,00 273504,73 9,70 0,00 0,16 235086,00 8,52 0,00 0,01 230154,00 6,95 0,00 0,03
XL-20k-10-20-s-DISSIMILARIDADE 407483,00 42742,27 0,00 470148,24 22,06 0,00 0,15 406643,00 23,58 0,00 0,00 370232,00 28,76 0,00 0,09
XL-20k-10-30-s-DISSIMILARIDADE 557738,00 71198,27 0,00 622525,97 87,64 0,00 0,12 538343,00 64,55 0,00 0,03 485798,00 92,88 0,00 0,13
XL-20k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 657471,00 45734,36 0,00 795387,55 44,15 0,00 0,21 656128,00 64,22 0,00 0,00 592641,00 | 175,16 0,00 0,10
XL-20k-10-50-s-DISSIMILARIDADE 858695,00 | 694638,83 0,01 100183,21 49,64 0,00 -0,88 854102,00 48,60 0,00 0,01 792655,00 | 141,11 0,00 0,08
XL-40k-10-5-s-DISSIMILARIDADE 253404,00 663,95 0,00 308644,05 30,65 0,00 0,22 239031,00 13,99 0,00 0,06 239031,00 13,25 0,00 0,06
XL-40k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 462865,00 5173,63 0,00 538705,06 24,38 0,00 0,16 448175,00 16,71 0,00 0,03 462844,00 20,57 0,00 0,00
XL-40k-10-15-s-DISSIMILARIDADE 640869,00 19272,84 0,00 728941,18 77,00 0,00 0,14 630178,00 | 122,25 0,00 0,02 625263,00 | 172,96 0,00 0,02
XL-40k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 1371648,00 | 674203,12 0,00 157882,61 93,78 0,00 -0,89 136251,00 87,77 0,00 0,90 126828,00 | 254,98 0,00 0,91
XL-50k-15-15-I-DISSIMILARIDADE 796654,00 17309,92 0,00 929654,36 36,84 0,00 0,17 796044,00 39,99 0,00 0,00 780274,00 33,16 0,00 0,02
XL-100k-15-15--DISSIMILARIDADE | 1649822,00 53636,16 0,00 185504,59 125,18 0,00 -0,89 161569,00 85,18 0,00 0,90 164979,00 76,90 0,00 0,90

619278,00 142744,35 0,00 465608 45,74 0,00 3,26 441943,25 42,14 0,00 13,13 420909,31 77,09 0,00 16,83

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE J -RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 SIMILARI-
DADE PARA INSTANCIAS DE GRANDE PORTE

A Tabela 15 apresenta as solucfes para as 16 instancias de grande porte com critério de
Similaridade. Todas foram executadas no Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Os valores da fungéo objetivo usados para todos os modelos citados, foram calculados
para essa dissertacdo. O GAP e o tempo de execucdo sdo obtidos pelo solver. O A% € obtido
através da formula proposta na equacao (18).

Os valores em negrito, significam que o valor da solucdo daquela instancia é melhor
quando comparado entre as heuristicas H-R1 e H-R2. Neste caso a heuristica H-R1 apresenta
melhor A% que H-R2.

Para esse conjunto de dados, as heuristicas resolveram todas as instancias propostas,
apresentando soluges viaveis para todas elas.

Tabela 15 - Resultados Similaridade para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Método Exato - Cruz (2020) Modelo 2 - Cruz (2020) H-R1 - Modelo 3 - Cruz (2020) H-R2 - Modelo 4 - Cruz (2020)
o Objetive value | Time/s Simi- Tim‘i‘;: ;‘mi_ Objetive value | Time/s si- ;ﬁlz A (2019) | Objetive Value | Time/ssi- ;ﬁlz A (2019) | Objetivevalue | Time/ssi- | GAP%Si- | A (2019)

Model 1 larity Tarity Similarity milarity ity Similarity Similarity milarity ity Similarity Similarity milarity milarity | Similarity
XL-15k-10-10-5-SIMILARIDADE 176210,00 470,48 0,00 201067,72 5,67 0,00 014 161492,00 423 0,00 008 161492,00 4,03 0,00 0,08
XL-15k-10-20-5-SIMILARIDADE 267951,00 5641,25 0,00 322523,99 10,63 0,00 020 256935,00 10,73 0,00 004 237399,00 12,29 0,00 011
XL-15k-10-30-5-SIMILARIDADE 388177,00 5197,22 0,00 464643,88 25,48 0,00 020 371924,00 18,51 0,00 004 349092,00 52,85 0,00 0,10
XL-15k-10-40-5-SIMILARIDADE 520840,00 382579,73 0,01 614324,57 29,39 0,00 0,18 498676,00 22,05 0,00 0,04 430422,00 67,67 0,00 0,17
XL-15k-10-50-5-SIMILARIDADE 615456,00 186483,19 0,00 736092,02 38,20 0,00 0,20 600191,00 29,25 0,00 0,02 566403,00 92,39 0,00 0,08
XL-20k-10-10-5-SIMILARIDADE 235154,00 1133,03 0,00 273504,73 9,53 0,00 0,16 225169,00 5,41 0,00 0,04 225169,00 5,98 0,00 0,04
XL-20k-10-20-5-SIMILARIDADE 401003,00 9535,64 0,00 470148,24 17,86 0,00 017 396085,00 2042 0,00 001 345642,00 28,05 0,00 014
XL-20k-10-30-5-SIMILARIDADE 559220,00 4645311 0,00 622525,97 11931 0,00 011 526145,00 80,40 0,00 006 492576,00 12385 0,00 012
XL-20k-10-40-5-SIMILARIDADE 619292,00 30451,94 0,00 795387,55 71,58 0,00 028 617115,00 66,73 0,00 0,00 534752,00 148,76 0,00 014
XL-20k-10-50-5-SIMILARIDADE 813407,00 393491,03 0,00 100183,21 4434 0,00 0,89 788820,00 38,09 0,00 016 691813,00 177,53 0,00 026
XL-40k-10-5-5-SIMILARIDADE 253404,00 14682,13 0,00 308644,05 12,27 0,00 022 239031,00 12,79 0,00 006 239031,00 13,29 0,00 0,06
XL-40k-10-10-5-SIMILARIDADE 459294,00 4903,06 0,00 538705,06 2433 0,00 017 432229,00 16,67 0,00 006 432229,00 17,60 0,00 0,06
XL-40k-10-15-5-SIMILARIDADE 640869,00 19513,06 0,00 728941,18 81,06 0,00 014 630178,00 105,71 0,00 002 625263,00 11053 0,00 0,02
XL-40k-10-40-5-SIMILARIDADE 1309631,00 414434,42 0,00 157882,61 109,13 0,00 0,88 126021,36 84,43 0,00 090 111496,00 287,93 0,00 091
XL-50k-15-15-1-SIMILARIDADE 781343,00 16863,34 0,00 929654,36 39,76 0,00 019 781286,00 3494 0,00 0,00 750881,00 2962 0,00 0,04
XL-100k-15-15-1-SIMILARIDADE 1603249,00 61273,99 0,00 185504,59 132,19 0,00 0,88 146669,00 107,65 0,00 091 152252,00 73,59 0,00 091

602781 99569,16 0,00 465608 28,17 0,00 1,80 424872,90 41,13 0,00 14,58 396619,50 77,87 0,00 16,60

Fonte: Elaborada pela autora (2020).



84

APENDICE K - RESULTADOS TABU GRASP DISSIMILARIDADE PARA INSTAN-
CIAS DE GRANDE PORTE

A Tabela 16 apresenta as solucfes para as 16 instancias de grande porte com critério de
Dissimilaridade. Todas foram executadas no Modelo 1 e na meta-heuristica Tabu GRASP.

Os valores da fungédo objetivo para esse conjunto de instancias foram calculados para
essa dissertacdo. O tempo de execucdo € obtido pela heuristica. O A% é obtido através da
férmula proposta na equacéo (18).

Para esse conjunto de dados, a heuristica resolveu todas as instancias propostas, apre-
sentando soluges viaveis para todas elas.

Tabela 16 - Resultados Dissimilaridade para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP.

Método Exato - Cruz (2020) Dissimilaridade GRASP Tabu - Cruz (2020)
o Sioarn | ERIRS || D
Dissimilarity

XL-15k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 170807,00 141692,00 4117,00 0,17
XL-15k-10-20-s-DISSIMILARIDADE 274788,00 217785,00 4181,00 0,21
XL-15k-10-30-s-DISSIMILARIDADE 410103,00 323957,00 4177,00 0,21
XL-15k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 528680,00 413295,00 3933,00 0,22
XL-15k-10-50-s-DISSIMILARIDADE 630726,00 486572,00 4977,00 0,23
XL-20k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 236695,00 185806,00 4003,00 0,21
XL-20k-10-20-s-DISSIMILARIDADE 407483,00 319295,00 4374,00 0,22
XL-20k-10-30-s-DISSIMILARIDADE 557738,00 412976,00 4026,00 0,26
XL-20k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 657471,00 511307,00 4167,00 0,22
XL-20k-10-50-s-DISSIMILARIDADE 858695,00 655812,00 3967,00 0,24
XL-40k-10-5-s-DISSIMILARIDADE 253404,00 201866,00 3914,00 0,20
XL-40k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 462865,00 376034,00 4058,00 0,19
XL-40k-10-15-s-DISSIMILARIDADE 640869,00 477666,00 4129,00 0,25
XL-40k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 1371648,00 1079228,00 5373,00 0,22
XL-50k-15-15-I-DISSIMILARIDADE 796654,00 618009,00 4308,00 0,22
XL-100k-15-15--DISSIMILARIDADE 1649822,00 1315566,00 3990,00 0,20

620059 483554,13 4230,88 21,69

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE L - RESULTADOS TABU GRASP SIMILARIDADE PARA INSTANCIAS
DE GRANDE PORTE

A Tabela 17 apresenta as solugdes para as 16 instancias de grande porte, com critério
de Similaridade. Todas foram executadas no Modelo 1 e na meta-heuristica Tabu GRASP.

Os valores da fungédo objetivo para esse conjunto de instancias foram calculados para
essa dissertacdo. O tempo de execucdo € obtido pela heuristica. O A% é obtido através da
férmula proposta na equacéo (18).

Para esse conjunto de dados, a heuristica resolveu todas as instancias propostas, apre-
sentando soluges viaveis para todas elas.

Tabela 17 - Resultados Similaridade para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP.

Mcértuozd(;:;;;O Similaridade GRASP Tabu - Cruz (2020)
Instances 0:::219 LT v.a Ilfe o Time/s' G.R A§P GﬁAgzl’o::l):u

Model 1 GRASP Tabu Similarity Tabu Similarity Similarity
XL-15k-10-10-s-SIMILARIDADE 176210,00 132419,00 4392,00 0,25
XL-15k-10-20-s-SIMILARIDADE 267951,00 208011,00 4634,00 0,22
XL-15k-10-30-s-SIMILARIDADE 388177,00 272590,00 5284,00 0,30
XL-15k-10-40-s-SIMILARIDADE 520840,00 374944,00 5307,00 0,28
XL-15k-10-50-s-SIMILARIDADE 615456,00 488250,00 6008,00 0,21
XL-20k-10-10-s-SIMILARIDADE 235154,00 183130,00 4002,00 0,22
XL-20k-10-20-s-SIMILARIDADE 401003,00 320758,00 4558,00 0,20
XL-20k-10-30-s-SIMILARIDADE 559220,00 412221,00 3971,00 0,26
XL-20k-10-40-s-SIMILARIDADE 619292,00 486654,00 4058,00 0,21
XL-20k-10-50-s-SIMILARIDADE 935802,00 588878,00 4302,00 0,37
XL-40k-10-5-s-SIMILARIDADE 253404,00 201877,00 3914,00 0,20
XL-40k-10-10-s-SIMILARIDADE 459294,00 298352,00 3953,00 0,35
XL-40k-10-15-s-SIMILARIDADE 640869,00 477650,00 4075,00 0,25
XL-40k-10-40-s-SIMILARIDADE 1309631,00 906160,00 4382,00 0,31
XL-50k-15-15-I-SIMILARIDADE 781343,00 580500,00 4253,00 0,26
XL-100k-15-15-I-SIMILARIDADE 1603249,00 1218817,00 4039,00 0,24

602781,00 446950,69 4445,75 25,28

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE M - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 SEM CANI-
BALISMO PARA INSTANCIAS ESTRATIFICADAS

A Tabela 18 apresenta as solugdes para o novo conjunto de dados com 18 instancias
Estratificadas sem o efeito de Canibalismo. Todas foram executadas no Modelo 1, Modelo 2 e
heuristicas H-R1 e H-R2.

Os valores da funcéo objetivo usados para todos os modelos citados, foram calculados
para essa dissertagdo. O GAP e o tempo de execucdo sdo informados pelo solver. O A% é obtido
através da formula proposta na equacéo (18).

Para esse conjunto de dados, a heuristica H-R1 ndo conseguiu resolver 1 instancia es-
tratificada e a heuristica H-R2 néo resolveu 9 instancias estratificadas, apresentando infactibi-
lidade nas solugdes.

Os valores destacados em negrito, significam que o valor da solucdo daquela instancia
é melhor quando comparado entre as heuristicas H-R1 e H-R2. Neste caso a heuristica H-R1
apresenta melhor A% que H-R2.

Tabela 18 - Resultados sem Canibalismo para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Método Exato - Cruz (2020) Modelo 2 - Cruz (2020) H-R1 - Modelo 3 - Cruz (2020) H-R2 - Modelo 4 - Cruz (2020)
Objetive - - L
A GAP Objetive 3 GAP A Objetive q GAP A Objetive - A
Instances value Time/s % value Time/s % (2020) value Timels % (2020) value Timels | GAP% (2020)

Model 1

EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35 2187,00 1,70 0,00 2269,74 0,09 0,00 0,04 2187,00 3,20 0,00 0,00 346,00 0,29 0,00 0,84

EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35 183906,00 | 1225,63 0,01 201918,28 3,13 0,00 0,10 169137,00 3,70 0,00 0,08 75684,99 1,38 0,00 0,59

EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35 76789,00 | 3836,52 0,01 82536,70 6,03 0,00 0,07 76789,00 21,87 | 0,00 0,00 33482,00 6,87 0,00 0,56

EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35 42210,00 162,25 0,00 45186,52 2,76 0,00 0,07 34684,00 7,86 0,00 0,18

EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35 61412,00 221,89 0,00 68426,17 3,65 0,00 0,11 61412,00 10,17 [ 0,00 0,00 25056,00 8,30 0,00 0,59

EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35 91334,00 320,20 0,00 94821,08 2,97 0,00 0,04 42737,00 17,73 | 0,00 0,53 42946,00 5,30 0,00 0,53

EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35 101695,00 | 337,64 0,01 109256,31 4,79 0,00 0,07 90186,00 15,54 | 0,00 0,11

EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35 74077,00 271,91 0,00 80312,03 3,55 0,00 0,08 46795,00 12,86 | 0,00 0,37 62424,00 5,68 0,00 0,16

EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35 18575,00 34,84 0,00 24051,61 1,86 0,00 0,29 17964,00 10,49 0,00 0,03 14892,00 6,77 0,00 0,20
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35 6620,00 98,16 0,00 11919,19 1,76 0,00 0,80 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM 6620,00
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35 62535,00 182,22 0,00 68189,45 2,69 0,00 0,09 42464,00 11,13 0,00 , IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35 69676,00 660,23 0,01 82097,72 6,02 0,00 0,18 60539,00 6,31 0,00 b IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35 48842,00 323,72 0,00 65577,93 6,86 0,00 0,34 41832,00 8,81 0,00 b m

EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35 53601,00 273,13 0,01 65265,71 1,57 0,00 0,22 53025,00 15,93 0,00 i IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM

EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35 73440,00 97,39 0,00 74149,58 1,89 0,00 0,01 54426,00 11,52 0,00 b IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM

EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35 | 29214,00 265,69 0,01 38486,07 2,64 0,00 0,32 29212,99 10,82 0,00 i MPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM

EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35 | 84283,00 296,00 0,00 93781,41 7,67 0,00 0,11 54875,00 8,99 0,00 Y IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM

EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35 | 47441,00 192,84 0,01 52737,08 2,03 0,00 0,11 34474,00 8,96 0,00 N IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM

Médias 62658 489,00 0,00 70055 3,44 0,00 17,04 53690,53 10,93 0,00 | 21,07 31858,22 4,91 0,00 71,97

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE N - RESULTADOS TABU GRASP SEM CANIBALISMO PARA INSTAN-
CIAS ESTRATIFICADAS

A Tabela 19 apresenta as solugdes para o novo conjunto de dados com 18 instancias
Estratificadas sem o efeito de Canibalismo. Todas foram executadas no Modelo 1 e na meta-
meta-heuristica Tabu GRASP.

Os valores da funcdo objetivo para esse conjunto de instancias foram calculados para
essa dissertacdo. O tempo de execucdo é obtido pela heuristica. O A% é obtido através da
formula proposta na equacéo (18).

Para esse conjunto de dados, a heuristica resolveu todas as instancias propostas, apre-
sentando soluc@es viaveis para todas elas.

Tabela 19 - Resultados sem Canibalismo para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP.

Método Exato - Cruz (2020) Tabu GRASP - Cruz (2020)

Instances Objetive value Model 1 Objetive value Tabu GRASP Time/s Tabu GRASP A (2020)
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35 2187,00 1978,00 0,00 0,10
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35 183906,00 169912,00 4439,00 0,08
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35 76789,00 56520,00 5014,00 0,26
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35 42210,00 26878,00 4311,00 0,36
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35 61412,00 59249,00 4479,00 0,04
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35 91334,00 86210,00 4495,00 0,06
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35 101695,00 96019,00 587,00 0,06
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35 74077,00 65245,00 371,00 0,12
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35 18575,00 18575,00 534,00 0,00
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35 6620,00 6620,00 168,00 0,00
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35 62535,00 41287,00 4195,00 0,34
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35 69676,00 52621,00 4672,00 0,24
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35 48842,00 29887,00 959,00 0,39
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35 53601,00 53586,00 50,00 0,00
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35 73440,00 42354,00 541,00 0,42
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35 29214,00 27846,00 346,00 0,05
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35 84283,00 77977,00 4337,00 0,07
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35 47441,00 47441,00 570,00 0,00
Médias 62658 53345 2226,00 14,35

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE O - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 COM CANI-
BALISMO PARA INSTANCIAS ESTRATIFICADAS

A Tabela 20 apresenta as solu¢des para 0 novo conjunto de dados com 18 instancias
Estratificadas com o efeito de Canibalismo. Todas foram executadas no Modelo 1, Modelo 2 e
heuristicas H-R1 e H-R2.

Os valores da fungéo objetivo usados para todos os modelos citados, foram calculados
para essa dissertacdo. O GAP e o tempo de execucgdo sdo informados pelo solver. O A% é obtido
através da formula proposta na equacao (18).

Para esse conjunto de dados, a heuristica H-R1 ndo conseguiu resolver 1 instancia es-
tratificada com Canibalismo e a heuristica H-R2 ndo resolveu 9 instancias estratificadas com
Canibalismo, apresentando infactibilidade nas solucdes.

Os valores destacados em negrito, significam que o valor da solugdo daquela instancia
é melhor quando comparado entre as heuristicas H-R1 e H-R2. Neste caso a heuristica H-R1
apresenta melhor A% que H-R2.

Tabela 20 - Resultados com Canibalismo para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Método Exato - Cruz (2020) Modelo 2 - Cruz (2020) H-R1 - Modelo 3 - Cruz (2020) H-R2 - Modelo 4 - Cruz (2020)
Objetive } Objetive Timels | GAP % (20Azo) OEJ;S;E Timels Gol/tp (zoAzu) Objetive — A
Instances value Time/s GAP% value Canni- | Canniba- | &G Cannibas Canni- | Can- | -0 value. Timels o (2020)
Model 1 Cannibalism balism lism s (T balism TII::‘- balism Cannibalism

EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35-CAN 2020,00 0,42 0,00 2269,74 17,42 0,00 0,12 2020,00 2,51 0,00 0,00 346,00 0,71 0,00 0,83
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35-CAN 176762,00 | 20077,33 0,01 201918,00 715 0,00 0,14 32745,00 0,20 0,00 0,81 32748,00 0,27 0,00 0,81
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35-CAN 76789,00 10575,00 0,01 82536,70 8,49 0,00 0,07 70705,00 6,20 0,00 0,08 33481,99 7,54 0,00 0,56
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35-CAN 42209,00 173,75 0,00 45186,52 6,07 0,00 0,07 34684,00 7,20 0,00 0,18
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35-CAN 61412,00 95,26 0,00 68426,17 7,23 0,00 0,11 61412,00 5,77 0,00 0,00 25056,00 7,05 0,00 0,59
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35-CAN 60903,00 302,01 0,00 94821,08 6,71 0,00 0,56 33234,00 9,83 0,00 0,45 42946,00 3,14 0,00 0,29
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35-CAN 101689,00 1373,25 0,01 109256,31 7,66 0,00 0,07 101694,00 8,68 0,00 0,00
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35-CAN 62424,00 41,59 0,00 80312,03 6,48 0,00 0,29 35611,00 6,71 0,00 0,43 62424,00 3,58 0,00 0,00
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35-CAN 18575,00 23,28 0,00 24051,61 5,89 0,00 0,29 17964,00 10,78 0,00 0,03 14892,00 8,58 0,00 0,20
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35-CAN 6620,00 28,48 0,00 11919,19 5,37 0,00 0,80 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM 6620,00 2,33 0,00 0,00
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35-CAN 49486,00 39,61 0,00 68189,45 5,84 0,00 0,38 36577,00 7,76 0,00 0,26 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35-CAN 69676,00 114,17 0,01 82097,72 8,15 0,00 0,18 60539,00 5,77 0,00 0,13 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35-CAN 48842,00 103,36 0,00 65577,93 9,01 0,00 0,34 41832,00 6,73 0,00 0,14
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35-CAN 53601,00 74,59 0,01 65265,71 5,04 0,00 0,22 39074,00 9,10 0,00 0,27 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35-CAN 73440,00 29,22 0,00 74149,58 5,18 0,00 0,01 54426,00 10,06 0,00 0,26 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35-CAN 29212,00 90,31 0,01 38486,07 5,80 0,00 0,32 29213,00 8,66 0,00 0,00 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35-CAN 65951,00 43,58 0,00 93781,41 31,22 0,00 0,42 45586,00 8,63 0,00 0,31 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35-CAN 47441,00 32,44 0,01 52737,08 5,93 0,00 0,11 23493,00 5,30 0,00 0,50 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
Médias 58170 1845,43 0,00 70055 8,59 0,00 25,10 42400,53 7,05 0,00 27,04 27087,55 4,14 0,00 70,97

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE P - RESULTADOS TABU GRASP COM CANIBALISMO PARA INSTAN-
CIAS ESTRATIFICADAS

A Tabela 21 apresenta as solugdes para o novo conjunto de dados com 18 instancias
Estratificadas com o efeito de Canibalismo. Todas foram executadas no Modelo 1 e na meta-
heuristica Tabu GRASP.

Os valores da funcdo objetivo para esse conjunto de instancias foram calculados para
essa dissertacdo. O tempo de execucdo é obtido pela heuristica. O A% é obtido através da
formula proposta na equacéo (18).

Para esse conjunto de dados, a heuristica resolveu todas as instancias propostas, apre-
sentando soluc@es viaveis para todas elas.

Tabela 21 - Resultados com Canibalismo para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP.

[ Canibalismo Tabu GRASP - Cruz (2020)
(2020)
TEETEES Objetive value Objgtive value Canni- Time/s Cannibalism A (202(_)) Can-
Model 1 balism Tabu GRASP GRASP Tabu nibalism
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35-CAN 2020,00 1907,00 0,00 0,06
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35-CAN 176762,00 153977,00 976,00 0,13
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35-CAN 76789,00 61736,00 4661,00 0,20
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35-CAN 42209,00 40844,00 377,00 0,03
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35-CAN 61412,00 59249,00 4623,00 0,04
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35-CAN 60903,00 54083,00 5033,00 0,11
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35-CAN 101689,00 96019,00 630,00 0,06
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35-CAN 62424,00 62424,00 354,00 0,00
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35-CAN 18575,00 18575,00 494,00 0,00
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35-CAN 6620,00 6620,00 178,00 0,00
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35-CAN 49486,00 49483,00 306,00 0,00
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35-CAN 69676,00 52621,00 4641,00 0,24
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35-CAN 48842,00 42354,00 533,00 0,13
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35-CAN 53601,00 53591,00 419,00 0,00
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35-CAN 73440,00 42354,00 554,00 0,42
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35-CAN 29212,00 27846,00 313,00 0,05
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35-CAN 65951,00 65951,00 433,00 0,00
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35-CAN 47441,00 47441,00 560,00 0,00
Médias 58170 52060 1393,61 8,13

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE Q - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 DISSIMILA-
RIDADE PARA INSTANCIAS ESTRATIFICADAS

A Tabela 22 apresenta as solugdes para as 18 instancias estratificadas com critério de
Dissimilaridade. Todas foram executadas no Modelo 1, Modelo 2 e Heuristicas H-R1 e H-R2.

Os valores da fungéo objetivo usados para todos os modelos citados, foram calculados
para essa dissertacdo. O GAP e o tempo de execucgéo sdo informados pelo solver. O A% é obtido
através da formula proposta na equacao (18).

Para esse conjunto de dados, a heuristica H-R1 ndo conseguiu resolver 1 instancia es-
tratificada com critério de Dissimilaridade e a heuristica H-R2 n&o resolveu 9 instancias estra-
tificadas com critério de Dissimilaridade, apresentando infactibilidade nas solucdes.

Os valores destacados em azul, significam que o valor da solu¢cdo daquela instancia é o
mesmo das instancias sem Canibalismo, pois estas ndo formaram pares canibais.

Os valores em negrito, significam que o valor da solucdo daquela instancia é melhor
guando comparado entre as heuristicas H-R1 e H-R2. Neste caso a heuristica H-R1 apresenta
melhor A% que H-R2.

Tabela 22 - Resultados Dissimilaridade para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Método Exato - Cruz (2020) Modelo 2 - Cruz (2020) H-R1 - Modelo 3 - Cruz (2020) H-R2 - Modelo 4 - Cruz (2020)
GAP A GAP A Objetive A
Objetivevalue | Time/s | GAP% | Objetiveva- | Timels % (2020) Objetive Timels % (2020) valus Time/s [ GAP% | (2020)
nenees Model 1| ISR | iy |ty | ity | simi- | mila | simierty | mieiy | smi | mie | DSSmE | mEi | iy | mie
larity Tity larity rity 4 ity
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 1769,00 0,56 0,00 2269,74 0,38 0,00 0,25 1580,00 0,81 0,00 0,00 346,00 0,55 0,00 0,80
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 178743,00 244,95 0,01 201918,28 12,39 0,00 0,18 134438,00 2,46 0,00 0,00 75684,00 1,15 0,00 0,58
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 64263,00 272,13 0,00 82536,70 45,94 0,00 0,23 47480,00 21,12 0,00 0,03 33482,00 12,50 0,00 0,48
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 40844,00 29,00 0,00 45186,52 12,71 0,00 0,11 34166,00 15,56 0,00 0,16 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 40984,00 5030‘1 0,00 68426,17 12,77 0,00 0,67 40984,00 14,10 0,00 0,00 19989,00 13,91 0,00 0,51
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 87958,00 83,75 0,00 94821,08 14,25 0,00 0,08 40402,00 15,10 0,00 0,54 42946,00 12,47 0,00 0,51
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 96067,00 104,19 [ 0,00 109256,31 11,18 | 0,00 | 031 83043,00 14,41 | 0,00 | 017
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 62424,00 62,24 0,00 80312,03 13,62 0,00 0,29 35611,00 18,99 0,00 0,43 62424,00 9,55 0,00 0,00
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 18575,00 34,84 0,00 24051,61 1,86 0,00 0,29 17964,00 10,49 0,00 0,03 14892,00 8,58 0,00 0,20
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 6620,00 98,16 0,00 11919,19 1,76 0,00 | 080 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PR 6620,00
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 49486,00 89,05 0,00 68189,45 10,28 | 0,00 | 0,38 36577,00 18,07 ¥ b IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 68631,00 160,67 | 0,00 82097,72 13,72 | 0,00 | 040 65361,00 16,03 ¥ b IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 42356,00 90,88 0,00 65577,93 14,94 0,00 0,55 27845,00 7,89
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 27905,00 215,75 0,01 65265,71 9,84 0,00 1,34 27332,00 13,93 I I IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 73440,00 97,39 0,00 74149,58 1,89 0,00 0,01 54426,00 10,06 X 3 IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 27847,00 91,83 0,01 38486,07 12,00 0,00 0,38 27847,00 9,49 I ) IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 84283,00 296,00 0,00 93781,41 7,67 0,00 0,11 54875,00 8,99 X X IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 47441,00 192,84 [ 0,01 52737,08 2,03 000 [ 011 34474,00 8,96 I A IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
56646 398,58 0,00 70055 11,07 0,00 35,97 44965,00 12,14 0,00 22,57 | 31295,22 7,51 0,00 69,36

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE R - RESULTADOS MODELO 1, MODELO 2, H-R1 E H-R2 SIMILARI-
DADE PARA INSTANCIAS ESTRATIFICADAS

A Tabela 23 apresenta as solugdes para as 18 instancias estratificadas com critério de
Similaridade. Todas foram executadas no Modelo 1, Modelo 2 e Heuristicas H-R1 e H-R2.

Os valores da fungéo objetivo usados para todos os modelos citados, foram calculados
para esta dissertacdo. O GAP e o tempo de execucao sdo informados pelo solver. O A% ¢ obtido
através da formula proposta na equacao (18).

Para esse conjunto de dados, a heuristica H-R1 ndo conseguiu resolver 1 instancia es-
tratificada com critério de Similaridade e a heuristica H-R2 néo resolveu 9 instancias estratifi-
cadas com critério Similares apresentando infactibilidade nas solucdes.

Os valores destacados em azul, significam que o valor da solu¢cdo daquela instancia é o
mesmo das instancias sem Canibalismo, pois estas ndo formaram pares canibais.

Os valores em negrito, significam que o valor da solucdo daquela instancia é melhor
guando comparado entre as heuristicas H-R1 e H-R2. Neste caso a heuristica H-R1 apresenta
melhor A% que H-R2.

Tabela 23 - Resultados Similaridade para Modelo 1, Modelo 2 e heuristicas H-R1 e H-R2.

Método Exato - Cruz (2020) Modelo 2 - Cruz (2020) H-R1 - Modelo 3 - Cruz (2020) H-R2 - Modelo 4 - Cruz (2020)
Objetive Timels ;’;ﬁ Objetiveva- | Timels G;OP (20A20) Objetiveva- | Timels 02‘:_ (20A20) Objetive | Timels | GAP% (20A20)
Instances value simila- | 0 | lueSimila- [ simila- [ g f S8 Y | lue Simila- | simila- | 2T | S0 Y | value Simi- | Simila- | Simila- | &f

Model 1 rity i rity rity farity tity rity ity tity tity larity ity rity ity
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 1818,00 0,39 0,00 2269,74 0,26 0,00 0,25 1818,00 0,00 0,99 0,00 346,00 0,97 0,00 0,81
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 171662,00 | 4583,08 | 0,01 201918,28 12,39 0,00 0,18 171367,00 7,20 0,00 0,00 75684,00 1,22 0,00 0,56
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 67222,00 266,20 0,01 82536,70 29,75 0,00 0,23 65439,00 11,09 0,00 0,03 33481,00 7,00 0,00 0,50
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35-SIMILARIDADE 40844,00 30,08 0,00 | 45186,52 12,71 | 0,00 | 011 34166,00 15,56 | 0,00 0,16
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 40984,00 69,09 0,00 68426,17 16,57 0,00 0,67 40984,00 21,08 0,00 0,00 19989,00 18,37 0,00 0,51
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 87958,00 83,99 0,00 94821,08 15,01 0,00 0,08 40402,00 18,01 0,00 0,54 42946,00 12,66 0,00 0,51
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 83507,00 114,14 0,00 109256,31 8,26 0,00 0,31 69215,00 9,71 0,00 0,17
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35-SIMILARIDADE 62424,00 96,03 0,00 80312,03 14,60 0,00 0,29 35611,00 21,20 0,00 0,43 62424,00 8,63 0,00 0,00
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35-SIMILARIDADE 18575,00 34,84 0,00 24051,61 1,86 0,00 0,29 17964,00 10,49 0,00 0,03 14892,00 8,58 0,00 0,20
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 6620,00 98,16 0,00 11919,19 1,76 0,00 0,80 IMPOSSIBLE TO SOLVE 6620,00
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35-SIMILARIDADE 49486,00 114,94 0,00 68189,45 18,91 0,00 0,38 36577,00 \ l IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35-SIMILARIDADE 58770,00 156,08 0,00 82097,00 13,53 0,00 0,40 47525,00 I IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35-SIMILARIDADE 42356,00 122,28 0,00 65577,93 15,61 0,00 0,55 27845,00
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35-SIMILARIDADE 27905,00 211,89 0,01 65265,71 10,17 0,00 1,34 27332,00 \ ! IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35-SIMILARIDADE 73440,00 97,39 0,00 74149,58 1,89 0,00 0,01 54426,00 | B IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35-SIMILARIDADE | 27847,00 90,05 0,01 38486,07 13,49 0,00 0,38 27847,00 b | IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35-SIMILARIDADE 84283,00 296,00 0,00 93781,41 7,67 0,00 0,11 54875,00 3 | B IMPOSSIBLE TO SOLVE THE PROBLEM
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35-SIMILARIDADE 47441,00 192,84 0,01 52737,08 2,03 0,00 0,11 34474,00

55175 369,86 0,00 70055 10,92 0,00 35,97 46345,12 12,32 0,06 22,57 31295,11 7,51 0,00 69,42

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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AE’ENDICE S-RESULTADOS TABU GRASP PARA DISSIMILARIDADE PARA INS-
TANCIAS ESTRATIFICADAS

A Tabela 24 apresenta as solugdes para as 18 instancias estratificadas com critério de
Dissimilaridade Tabu GRASP. Todas foram executadas no Modelo 1 e na meta-heuristica Tabu
GRASP.

Os valores da funcdo objetivo para esse conjunto de instancias foram calculados para
essa dissertacdo. O tempo de execucdo é obtido pela heuristica. O A% é obtido através da
formula proposta na equacéo (18). As 5 instancias com resultados destacados em negrito, ndo
formaram pares canibais, por isso elas permanecem com o0 mesmo valor das instancias sem
Canibalismo.

Para esse conjunto de dados, a heuristica resolveu todas as instancias propostas, apre-
sentando soluc@es viaveis para todas elas.

Tabela 24 - Resultados Dissimilaridade para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP.

Mgﬁg‘zzigg;o Dissimilaridade Tabu GRASP - Cruz (2020)
Instances Obj&tg&il\/il ue (')I'Ekitjl_\gl_?\fgf T;-l;rt? gissgﬁﬁir}?ty GQA(SZS%D?)S;TE#&

issimilarity rity
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 1769,00 1519,00 0,00 0,14
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 178743,00 141800,00 3254,00 0,21
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 64263,00 42823,00 3777,00 0,33
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 40844,00 40844,00 3888,00 0,00
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 40984,00 40984,00 3806,00 0,00
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 87958,00 86210,00 4008,00 0,02
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 96067,00 96019,00 3590,00 0,00
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 62424,00 62424,00 1245,00 0,00
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 18575,00 18575,00 534,00 0,00
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 6620,00 6620,00 168,00 0,00
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 49486,00 49483,00 1488,00 0,00
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 68631,00 50848,00 4062,00 0,26
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 42356,00 42354,00 1264,00 0,00
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 27905,00 27900,00 177,00 0,00
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 73440,00 42354,00 1264,00 0,42
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 27847,00 27846,00 1310,00 0,00
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 84283,00 77977,00 4337,00 0,07
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 47441,00 47441,00 570,00 0,00
Médias 56646 50223 2112,17 8,11

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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AI?ENDICE T - RESULTADOS TABU GRASP PARA SIMILARIDADE PARA INS-
TANCIAS ESTRATIFICADAS

A Tabela 25 apresenta as solucdes para as 18 instancias estratificadas com critério de
Similaridade Tabu GRASP. Todas foram executadas no Modelo 1 e na meta-heuristica Tabu
GRASP.

Os valores da fungédo objetivo para esse conjunto de instancias foram calculados para
essa dissertacdo. O tempo de execucdo € obtido pela heuristica. O A% é obtido através da
férmula proposta na equagdo (18). As 5 instancias com resultados destacados em negrito, ndo
formaram pares canibais, por isso elas permanecem com o mesmo valor das instancias sem
Canibalismo. Para esse conjunto de dados, a heuristica resolveu todas as instancias propostas,
apresentando solugdes viaveis para todas elas.

Tabela 25 - Resultados Similaridade para Modelo 1 e meta-heuristica Tabu GRASP.

Méctfudz"(z'zg;é;’ : Similaridade Tabu GRASP - Cruz (2020)
SRS Objetive value Objetive v_alu_e G_RAP Timels _GRAS_P A (2020_) 'I_'ab_u
Model 1 Tabu Similarity Tabu Similarity GRASP Similarity
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 1818,00 1738,00 0,00 0,04
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 171662,00 142573,00 3164,00 0,17
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 67222,00 61526,00 4564,00 0,08
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35-SIMILARIDADE 40844,00 40844,00 672,00 0,00
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 40984,00 40984,00 3475,00 0,00
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 87958,00 86210,00 4464,00 0,02
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 83507,00 79159,00 3132,00 0,05
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35-SIMILARIDADE 62424,00 62424,00 888,00 0,00
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35-SIMILARIDADE 18575,00 18575,00 534,00 0,00
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 6620,00 6620,00 168,00 0,00
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35-SIMILARIDADE 49486,00 44983,00 330,00 0,09
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35-SIMILARIDADE 58770,00 52621,00 4636,00 0,10
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35-SIMILARIDADE 42356,00 42354,00 539,00 0,00
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35-SIMILARIDADE 27905,00 27900,00 38,00 0,00
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35-SIMILARIDADE 73440,00 42354,00 541,00 0,42
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35-SIMILARIDADE 27847,00 27846,00 336,00 0,00
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35-SIMILARIDADE 84283,00 77977,00 4337,00 0,07
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35-SIMILARIDADE 47441,00 47441,00 570,00 0,00
Médias 55175 50229 1799,33 5,91

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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APENDICE U - PARES MUTUAMENTE EXCLUDENTES

Na sequéncia de tabelas Tabela 25, 26, 27, 28, 29 e 30 & possivel verificar os pares cani-
bais definidos para os conjuntos de instancias de grande porte e estratificadas, para os critérios
de Dissimilaridade e Similaridade. Instancias sem pares canibais, estdo destacadas em cinza.

Tabela 26 — Pares mutuamente excludentes para instancias de grande porte com Canibalismo

Instances NPurr::ueét(s)f Numberpc;rcs:annibal Pairs
XL-40k-10-5-s-SIMILARIDADE 5 1 1-3
XL-15k-10-10-s-SIMILARIDADE 10 2 1-3,0-6
XL-20k-10-10-s-SIMILARIDADE 10 2 1-3,4-5
XL-40k-10-10-s-SIMILARIDADE 10 2 0-2,4-5
XL-40k-10-15-s-SIMILARIDADE 15 3 0-14,1-5,6-11
XL-50k-15-15--SIMILARIDADE 15 3 3-9,4-5,12-13
XL-100k-15-15-I-SIMILARIDADE 15 3 0-6,1-5,7-11
XL-15k-10-20-s-SIMILARIDADE 20 4 0-17,1-10,2-12,3,15
XL-20k-10-20-s-SIMILARIDADE 20 4 0-12,3-15,6-14,17-18
XL-15k-10-30-s-SIMILARIDADE 30 6 1-25,2-27,3-21,7-12,8-10,19-27
XL-20k-10-30-s-SIMILARIDADE 30 6 1-25,8-16,9-10,15-20,19-27,22-23
XL-15k-10-40-s-SIMILARIDADE 40 8 0-29,5-7,9-31,10-38,11-28,16-18,20-37,22-24
XL-20k-10-40-s-SIMILARIDADE 40 8 5-18,7-27,10-38,11-28,15-32,16-23,22-24,31-34
XL-40k-10-40-s-SIMILARIDADE 40 8 6-9,8-14,10-38,11-28,16-18,20-31,22-36,29-39
XL-15k-10-50-s-SIMILARIDADE 50 10 1-36,3-5,11-44,13-15,21-32,23-34,27-48,30-39,31-42,40-49
XL-20k-10-50-s-SIMILARIDADE 50 10 1-23,3-5,7-13,10-47,11-20,12-30,15-33,17-19,37-44,40-49

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Tabela 27 — Pares mutuamente excludentes para instancias de Estratificadas com Canibalismo

Instances h#?é’fét:f Numberpc;gr(s:annibal Pairs
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35 10 2 3-9,7-8
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35 10 2 1-2,4-6
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35 10 2 3-6,7-8
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35 10 2 1-2,4-6
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35 10 2 1-2,5-6
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35 10 2 3-5,4-6
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35 10 2 3-5,7-8
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35 10 2 3-4,5-6
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35 10 2 1-2,4-5
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35 10 2 1-2,3-5
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35 10 2 1-2,5-8
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35 10 2 1-2,4-6
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35 10 2 1-2,4-6
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35 10 2 1-2,3-6
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35 10 2 3-5,4-6
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35 10 2 3-5,4-6
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35 15 3 0-1,4-6,7-8
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35 40 8 1-2,4-6,7-9,10-14,12-23,13-18,15-16,32-33

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Tabela 28 — Pares mutuamente excludentes para instancias de grande porte/Dissimilaridade

SEEES Number of Number of Cannibal Pairs
Products Pairs

XL-40k-10-5-s-DISSIMILARIDADE 5 1 0-1
XL-15k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 10 2 0-5,1-6
XL-20k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 10 2 2-5,1-9
XL-40k-10-10-s-DISSIMILARIDADE 10 2 4-6,3-7
XL-40k-10-15-s-DISSIMILARIDADE 15 1 1-2
XL-50k-15-15-I-DISSIMILARIDADE 15 3 0-1,3-14,6-12
XL-100k-15-15-1-DISSIMILARIDADE 15 3 4-10,3-13,2-11
XL-15k-10-20-s-DISSIMILARIDADE 20 4 4-17,8-16,2-9,5-11
XL-20k-10-20-s-DISSIMILARIDADE 20 4 9-17,1-13,14-18,5-12
XL-15k-10-30-s-DISSIMILARIDADE 30 6 3-6,1-19,0-26,9-21,13-15,23-27
XL-20k-10-30-s-DISSIMILARIDADE 30 5 3-25,9-21,15-22,20-26,7-28
XL-15k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 40 8 19-39,1-34,10-26,30-35,6-15,2-38,12-33,0-7
XL-20k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 40 8 22-24,17-25,27-38,6-10,18-20,14-29,3-34,7-11
XL-40k-10-40-s-DISSIMILARIDADE 40 8 6-26,18-19,17-24,13-16,0-22,14-34,7-8,11-38
XL-15k-10-50-s-DISSIMILARIDADE 50 10 29-49,4-21,20-42,0-33,44-46,22-41,34-48,18-27,38-40,8-17
XL-20k-10-50-s-DISSIMILARIDADE 50 10 24-41,3-32,31-49,33-46,26-36,9-43,17-30,14-40,13-34,4-38

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Tabela 29 — Pares mutuamente excludentes para instancias de grande porte/Similaridade

[ —— Number of Number o_f cannibal Pairs
Products pairs

XL-40k-10-5-s-SIMILARIDADE 5 1 0-1
XL-15k-10-10-s-SIMILARIDADE 10 2 3-8,6-9
XL-20k-10-10-s-SIMILARIDADE 10 2 1-3,4-9
XL-40k-10-10-s-SIMILARIDADE 10 2 1-9,3-6
XL-40k-10-15-s-SIMILARIDADE 15 1 1-2
XL-50k-15-15-I-SIMILARIDADE 15 3 8-12,2-6,3-14
XL-100k-15-15--SIMILARIDADE 15 3 1-5,8-12,2-11
XL-15k-10-20-s-SIMILARIDADE 20 4 11-12,5-19,2-9,8-16
XL-20k-10-20-s-SIMILARIDADE 20 4 8-9,12-16,5-11,14-18
XL-15k-10-30-s-SIMILARIDADE 30 6 16-24,4-20,22-27,23-28,13-15,0-9
XL-20k-10-30-s-SIMILARIDADE 30 5 7-28,20-26,15-22,3-21,9-25
XL-15k-10-40-s-SIMILARIDADE 40 8 11-33,20-25,7-29,0-36,2-14,12-38,6-30,15-35
XL-20k-10-40-s-SIMILARIDADE 40 8 7-30,3-11,0-9,34-39,14-29,18-20,10-27,25-38
XL-40k-10-40-s-SIMILARIDADE 40 8 30-33,25-39,11-32,8-38,7-14,22-34,0-13,16-17
XL-15k-10-50-s-SIMILARIDADE 50 10 14-28,2-25,1-19,8-48,18-38,27-40,34-41,4-22,21-44,42-46
XL-20k-10-50-s-SIMILARIDADE 50 10 27-48,25-45,6-38,23-34,4-20,13-40,14-17,9-30,36-43,26-33

Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Tabela 30 — Pares mutuamente excludentes para instancias de Estratificadas/Dissimilaridade

Number of

Number of Cannibal

Instances Erealsis Pairs Pairs
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 0-5, 4-6
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 1 3-5
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 1 4-6
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 1 0-4
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 2 0-1, 4-6
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 1 4-6
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 - -
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 - -
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 1 4-5
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 1 3-4
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 1 4-6
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 1 0-1
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 - -
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 1 2-6
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 - -
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 10 - -
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 15 3 0-4,1-8, 3-9
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35-DISSIMILARIDADE 40 4 0-12, 1-23, 3-4, 2-9

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Tabela 31 — Pares mutuamente excludentes para instancias de Estratificadas/Similaridade

Number of

Number of Cannibal

Instances Products Pairs Pairs
EST-15K-10-10-4-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 2-4,5-6
EST-15K-10-10-4-4-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 1 3-5
EST-15K-10-10-5-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 1 4-6
EST-15K-10-10-6-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 1 0-4
EST-15K-10-10-7-5-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 2 1-6, 0-4
EST-15K-10-10-7-6-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 1 4-6
EST-15K-10-10-7-7-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 - -
EST-15K-10-10-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 - -
EST-15K-10-10-8-7-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 1 4-5
EST-15K-10-10-8-8-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 1 1-4
EST-15K-10-10-9-10-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 1 4-6
EST-15K-10-10-10-8-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 1 0-1
EST-15K-10-10-10-9-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 - -
EST-15K-10-10-10-10-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 1 2-6
EST-15K-10-10-10-11-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 - -
EST-15K-10-10-10-12-10-15-40-35-SIMILARIDADE 10 - -
EST-100K-15-15-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 15 3 3-5,0-1, 8-9
EST-5K-15-40-8-3-10-15-40-35-SIMILARIDADE 40 4 4-9,0-3, 1-2, 7-12

Fonte: Elaborada pela autora (2020).



