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ÅPanoramica dei problemi decisionali per la logistica: modelli 

di routing e location 

ÅEvoluzione dei modelli per adattamento a: 

ÅInfrastrutture e mezzi di trasporto  

ÅDomanda  

ÅSostenibilità  

ÅPresentazione di casi di studio 

ÅB2C grocery company 

ÅRete di connessioni retro-portuali 

Agenda 

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



ÅA partire dagli anni Ψул ƭŀ comunità scientifica della Ricerca 

Operativa ha sviluppato modelli per la logistica distributiva  

ÅProblemi di base: 

ÅVRP (vehicle routing) 
ÅFacility location 

 

Å Lenstra JK, Rinnooy Kan AHG (1981) Complexity of vehicle routing and scheduling problems. 
Networks 11:221ς227 

Å Cordeau J-F, Desaulniers G, Desrosiers J, Solomon MM, Soumis F (2002) The vehicle routing 
problem. In: Toth P, Vigo D (eds) Vol. 9 of SIAM monographs on discrete mathematics and 
applications 2002, Chap. 7, 157193. SIAM, Philidelphia 

Å hΩYŜƭƭȅΣ aΦ9Φ (1987). A quadratic integer program for the location of interacting hub facilities. 
European Journal of Operational Research 32, 393-404. 

Å Drezner Z. (1986).  The p-covering problem. European Journal of Operational Research,  26, 
2, 312-313 

 

 

Problemi decisionali 
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}  Location - routing 



ÅModello: Grafo G =(N,A) 

ïN = insieme dei clienti + nodo άdepositoέ  

ïA = insieme delle possibili connessioni (archi)   

ÅDati: domande dei clienti e una flotta di veicoli (omogenea) 

ÅVariabili decisionali: singole tratte percorse dai veicoli 

ÅObiettivo: Minimizzazione dei costi di distribuzione 

ÅAspetti operativi (vincoli del problema): 
ïI veicoli ritornano al deposito 
ïI clienti sono serviti da un solo veicolo 
ïMassima capacità dei veicoli 
ïTempi di consegna fissati (finestre temporali) 

Problemi di Vehicle Routing 
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ÅNuove componenti di costo (esternalità) da considerare: 
ïRiduzione della congestione;  

ïRiduzione delle emissioni inquinanti;  

ïRiduzione ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ acustico. 

ÅNuovi aspetti operativi e nuovi vincoli da considerare: 
ïFlotta di veicoli non omogenea; 

ïFinestre di consegna ristrette con richieste differenziate; 

ïZone a traffico limitato o strade ad accesso differenziato; 

ïOrari di accesso differenziati;  

ïLimiti di velocità;  

ïDiverse modalità di trasporto; 

ïEmissioni inquinanti dei veicoli. 

 

 

VRP: Evoluzione dei modelli 
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Esempi di vincoli operativi 
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Strade¬ e orari ® ad accesso differenziato 



ÅLa consegna dei beni ai clienti è ƭΩƻǇŜǊŀȊƛƻƴŜ più critica e 
costosa ŘŜƭƭΩ9/ (spesso coinvolge beni di basso valore) 

ÅI piani di consegna vanno determinati frequentemente (al 
giorno)  ordini numerosi e di volume ridotti  

ÅLa domanda cambia nel tempo, ƴŜƭƭΩŀǊŜŜ geografica a a 
seconda delle caratteristiche socio-economiche dei clienti 

ÅElementi strategici distintivi di una impresa di EC: 

Ånumero e tipologia dei veicoli  

Åcapacità di adattamento agli ordini άƭŀǎǘ ƳƛƴǳǘŜέ 

ÅTrade-off tra costi logistici e livello di servizio 

 

Problemi B2C  
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ÅAzienda GDO operativa  ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ di Genova (~70 km, con 
estensione lineare di  ~25 km) 

 

 

 

 

 

 
 

ÅGrafo di riferimento: 57 nodi e 3.136 archi.  

ÅModello risultante: ~ 37000 variabili e 38000 vincoli 

 

 

Caso di studio B2C 
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Caso di studio B2C 
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ÅDomanda settimanale 
sul territorio 
ÅFinestre temporali di 

consegna di 2 ore 
Å5 veicoli con 2 

differenti capacità 
ÅIstanze differenziate 

per giorno della 
settimana e orario 
ÅTempo di calcoloΥ Řŀ мΩ 

a 3 h 
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Caso di studio B2C 
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ÅCosti di impatto ambientale 
derivati da (Ricardo-AEA, 
2014)  
 
 
 



 

 

 

Caso di studio B2C 

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

ÅAnalisi delle soluzioni con / senza costi esterni 
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Valutazione costi esterni ex 
post (a partire dalla 
minimizzazione del percorso) 
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Con Costi ambientali 

Senza Costi Ambientali Costo emissioni inquinanti 



Problemi di facility location & routing 

Milano, 2-3 Febbraio 2017 
A. Sciomachen - Modelli decisionali per una logistica sostenibile 12 



ÅNuove componenti di costo (esternalità) da considerare 
nella funzione obiettivo: 

ïRiduzione della congestione;  

ïRiduzione ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ;  

ïRiduzione delle emissioni inquinanti;  

ïRiduzione ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ acustico; 

ïRiduzione ŘŜƭƭΩƛƳǇŀǘǘƻ visivo; 

ïCosto ŘŜƭƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ.  

ÅNota. I costi di congestione per il trasporto su gomma e il 
costo per inquinamento acustico si considerano solo se                               

                            sopra un valore di soglia             

Location-routing: Evoluzione dei modelli 
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Caso di studio rete di connessioni retro-portuali 
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ÅRete di trasporto intermodale con un sistema di dry port dai 
terminal marittimi per ƭΩƛƴƻƭǘǊƻ alle principali destinazioni 

ÅIncentivo a: 
ïDiminuzione ŘŜƭƭΩƛƴǉǳƛƴŀƳŜƴǘƻ 

ïDiminuzione dei costi sociali 

ïAumento ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ portuale 

ïRiduzione ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŀƭƛǘŁ 

ïBilanciamento della ripartizione modale 

ÅProblemi coinvolti: 
ïScelta dei nodi di scambio 

ïScelta della modalità di trasporto 

ïScelta del percorso 



Caso di studio rete di connessioni retro-portuali 
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ÅGrafo del problema: 3 nodi origine (porti), 13 destinazioni, 
34 nodi di transito, 3 potenziali inland-port,                          
85 archi di modalità gomma, 75 archi                                                                                                                             
di modalità ferro. 

ÅFlusso containerizzato verso le                                                            
destinazioni: ~ 432000 TEU 

ÅModello risultante                                                                              
(formulato e risolto                                                                     
con Excel: 165 variabili                                                                           
e 200 vincoli)  



Caso di studio rete di connessioni retro-portuali 
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ÅVerifica di ammissibilità 

ïFlusso ai nodi = inflowςoutflow; 

ïInflow nodi destinazione =                                                                     
domanda; 

ïOutflow porti = offerta; 

ïFlusso nullo ai nodi di transito; 

ïRipartizione modale; 

ïConservazione del flusso per                                                            
ciascuna modalità ad ogni nodo; 

ïPossibile cambio di modalità                                                                             
negli inland-port; 

ïRispetto delle capacità. 

 

 


