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Agenda

A Panoramicalei problemidecisionalper lalogistica modelli
di routing e location

A Evoluzionalei modelliper adattamentoa:

A Infrastrutture e mezzidi trasporto
A Domanda
A Sostenibilita

A Presentazionali casidi studio
AB2C grocery company
A Rete diconnessionretro-portual
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Problemi decisionall

A Apartire daglianni¥y nconfuhitascientificadellaRicerca
Operativaha sviluppatomodelliper lalogisticadistributiva

A Problemidi base:

AVRP (vehicle routing)

A Facility location } Location- routing

A LenstraJK RinnooyKanAHG (1981) Complexity of vehioteiting andscheduling problems.
Networks11:221¢227

A Cordeau}F,Desaulnierss, Desrosiers), Solomon MMSoumisF (2002) The vehicle routing
problem. In:Toth P, Vigo Dgds Vol. 9of SIAM monographsn discrete mathematics and
applications 2002Chap. 7, 157193. SIARRilidelphia

A hQYSt {(1®g7) agdeRirdtic integer program for the location of interacting hub facilit
European Journal of Operational Rese&@2h393404.

A DreznerZ. (1986). The-povering problemEuropeanlournal of Operational Researckg,
é%i Eglgm%bmeuoelsncs

meet INDUSTRY

Milano, 2-3 Febbraio 2017



Problemi diVehicleRouting

A Modello: GrafoG =(N,A)
i N =insiemedei clienti+ nodo cdepositE
I A =insiemedelle possibiliconnession{archi)
A Dati: domandedei clienti e unaflotta di veicoli(omogened
A Variabili decisionali singoletratte percorsedaiveicoli
A Obiettivo: Minimizzazionalei costidi distribuzione

A Aspetti operativi (vincolidel problema: .
I lveicoliritornano al deposito
i I clientisonoservitida un soloveicolo /\7
i Massimacapacitadei veicoli pas > N\
I Tempi diconsegndissati(finestretemporal /@v
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VRP: Evoluzione del modelli

A Nuovecomponentidi costo (esternalitd) daconsiderare

Riduzionedellacongestione
Riduzionalelle emissioningquinanti
RiduzioneR St f QA V ljadzistitd YSy (0 2

A Nuoviaspetti operativi e nuovi vincoli da considerare

Flottadi veicolinon omogenea

i
| Finestredi consegnaistrette conrichiestedifferenziate
:
|
|

Zonea traffico limitato o stradead accessalifferenziatq

" Oraridi accessdalifferenziati
" Limitidi velocita

Diversemodalitadi trasporto;

caEmissioninquinantidei veicoli
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Esempi di vincoli operativi
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Strade- e orari®ad accesso differenzia

Delivery time  Allowed weight Allowed emission

B Emission order time (2 hours shift) circulation circulation
6 p.m.—12 p.m. the day 10 am—-12am. LCV,HGVI-2 EURO 4-6
. before and 0 a.m.—7 a.m.
] 7am.-11am. lpm-3pm. LCV,HGVI-2 EURO 4-6
A 8- - P P
O — = - 11 am.—-1 p.m. 3 p.m.=5p.m LCV EURO 3-6
HGV1-2 EURO 4-6
1 pm.—4 p.m. 6 p.m.—8 p.m LCV, HGV1-2 EURO 3-6
—
_fai A —. 4 p.m.—6 p.m. 8 pm.—10p.m. LCV,HGVI1-4 EURO 0-6
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Problemi B2C

A Laconsegnaleibeniaiclientief Q2 LJS il drithc®ey S
costosaR S f {spgeSsdcoinvolgebenidi bassovalore

A | pianidi consegnarannodeterminatifrequentemente(al
giorno) - ordini numerosie di volumeridotti

A Ladomandacambianeltempo,y S f { gebghlt& a
secondadelle caratteristichesociceconomicheaedei clienti

A Elementistrategicidistintivi di unaimpresa di EC:

A numeroe tipologiadei veicoli

A capacitadi adattamentoagliordinia € &0 YA Yy
A Tradeoff tra costilogisticie livello di servizio
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Caso di studio B2C

A AziendaGDOoperativay S f f ddGeNdya+70 km, con
estensiondinearedi ~25 km)
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A Grafodi riferimento: 57 nodie 3.136archi
A Modellorisultante ~ 37000variabilie 38000vincoli
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Caso di studio B2C

Node Zip Code Demand (Boxes) Node Zip Code Demand (Boxes)
0 (depot) 16159

A Domanda settimanale

: . 1 16010 21 29 16142 77

SUI territorio 2 16014 14 30 16143 168
A : - 3 16030 70 31 16144 91
Finestretemporalidi & 603133 2 oleus 2%

] 5 16032 14 33 16146 120

6 16033 7 34 16147 180

Consegna:“ 2 ore 7 16035 84 35 16148 133

. . 8 16036 7 36 16149 141

A5 VElCOllCOﬂ 2 9 16043 63 37 16151 94
. ! o a 10 16121 112 38 16152 56
dlfferentl CapaC|ta 11 16122 140 39 16153 132
A _ _ 12 16123 21 40 16154 28
13 16124 49 41 16155 63

Istanzedifferenziate 3o e o aels 6

- 15 16126 105 43 16157 56
pergiornodella 16 l6127 7 4 6158 ¥

. : 17 16128 140 45 16159 140
settimanae orario 18 16129 189 46 16161 28

_ . 19 16131 105 47 16162 7

ATempo dicalcoloYy RI2» m¢ > o o !
22 16134 56 50 16165 28

a3 h 23 16135 42 51 16166 63

24 16136 154 52 16167 42

25 16137 98 53 17011 7

. 26 16138 98 54 17012 14
ﬂi SHPPING, 27 16139 63 55 17019 7
L2 oriutnesiocics 28 16141 14 56 17100 28

Milano, 2-3 Febbraio 2017



Caso di studio B2C

* Valutazione di 5 scenari alternativi
» Funzione obiettivo: min },;;, (CV + av + mv)l,Xx;,
1. Minimizzazione della distanza percorsa

2. Minimizzazione del costo della distribuzione, considerando |
costi €/km dei veicoli

3. Aggiunta dei costi delle emission inquinanti e dei cambiamenti
climatici per veicoli di classe EURO Il

4. " per veicoli di classe EURO IV
5. “ per veicoli di classe EURO V-VI

A Costl d| |m patto am blentale Air pollution cost a, Marginal climate change cost m,
: : ’ LCV  HGV-1 LCV HGV-1
derivati da(RicardeAEA,
EUROII 0,046 0,061 0,028 0,029
2014) EUROIV 0032 0038 0,028 0,027
EURO V-VI 0,011 0,017 0,028 0,025

##)= SHIPPING,
Eﬁ FORWARDING&LOGISTICS
e

meet INDUSTRY

Milano, 2-3 Febbraio 2017 A. Sciomachen- Modelli decisionali per una logistica sostenibile 10



Caso di studio B2C

A Analisidelle soluzionicon / senzacosti esterni

70 fo.(l1)  Caseb 8%
60 -—GLL.%.
3 50 -4 °0.86 () Ol 7
PR v Day 18 3651 5954  23.04
2 501 B o 94.61 10752  12.94
22 A 90.07 9162 155
10 ' | 44.65 56.38 11.73
, 40.52 41.03 0.51
2 3 4 5
Valutazione costi esterni ex 120
post (a partire dalla 100
minimizzazione del percorso) =
60 1 m Con Costi ambiental
Costo emissioni inquinanti = Senza Cost Ambienta
20 -
é@i iigw’@ggér#%&LOGISTICS . 14, 15, 14, 15, 4, tableb, table

table 4 table 4 table 6 table 6 8 8
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Problemi difacility location & routing

Modello: Grafo G =(N,A)

— N = insieme dei nodi origine + insieme dei nodi destinazione +
insieme delle potenziali facility

— A =insieme delle possibili connessioni (archi) ]

con modalita di trasporto e capacita note s +'/ l
Dati: domanda di flusso o/d R L
Variabili decisionali: singole tratte '

percorse dai veicoli e sedi delle facility

Obiettivo: Minimizzazione dei costi di distribuzione
(variabili) e dei costi delle facility (fissi)

é%i E%?Qgg&g%&o@lsﬂcs M In Zh Chyh+ Z [ _,f CIJXIJ
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Locationrouting: Evoluzione del modelll

A Nuovecomponentidi costo (esternalitd) daconsiderare
nellafunzioneobiettivo:
I Riduzionalellacongestione
i RiduzionexSf t QA y:OARSY
i Riduzionedelle emissioninquinanti | N - [
i RiduzioneR St f QA Y j alzstibd . i s |
i RiduzioneR  { { Q Nishh (i 1 22 ..
i CostoRSft f QA Y T NI & 0 N affWV =
A Nota. | costidi congestioneper il trasporto su gommae |
costoper inquinamentoacusticosi consideranasolo se
sopraun valoredi soglia
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Caso di studio rete di connessioni retmortual

A Rete ditrasportointermodalecon unsistemadi dry portdai
terminal marittimi perf Q A yaBeprindiaBlidestinazioni

A Incentivoa:
i DiminuzioneR St f QA y Ij dzA )/I
I Diminuzionedel costisociall
i AumentoR St f QSFoRURIO A S )/T
i RiduzioneRSft f QAYOARSY ( g
I Bilanciamentalellaripartizionemodale
A Problemicoinvolti:
I Sceltadeinodidi scambio
i Sceltadellamodalitadi trasporto

.E? FORWARDING&LOGISTICp ercorso
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Caso di studio rete di connessioni retmortuall

A Grafodel problema 3 nodiorigine (porti), 13destinazion;
34 nodidi transito, 3potenzialiinland-port,
85 archidi modalitagomma 75archi
di modalitaferro.

A Flussacontainerizzatoverso le
destinazioni~ 432000 TEU

A Modellorisultante
(formulato e risolto \
con Excel: 165ar|abll|
e 200vincol)
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Caso di studigete di connessionretro-portual

A Verificadi ammissibilita
I Flussaai nodi = infloncoutflow;

I Inflow nodidestinazione=
domanda

I Outflow porti = offerta;
I Flussaullo ai nodidi transito;
I Ripartizioneanodale

I Conservaziondelflussoper
ciascunanodalitaad ogninodo;

I Possibilecambiodi modalita
negliinland-port;

I Rispettodelle capacita
ﬁ%i ?ggm%bmeuoelsncs
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