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CVRP - Modelos - CO

Problema dos modelos anteriores:

» Pode ser dificil identificar o servigo de cada veiculo!

> Modelos com variaveis de 3 indices!

B.L. Golden, T.L. Magnanti, H.Q. Nguyen, 1977
Implementing VR algorithms

Netwotks, Vol. 7, pp. 113-148

Bruce L. Golden Tom L. Magnanti
Univ. Maryland MIT
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CVRP - Modelos - CO

Modelos de 3 indices I Golden, Magnanti, Nguyen, 1977 I

» Variaveis:

1 seoveiculo k viajadei € V paraj eV

> xllj ={0 c.C.

> yk = {1 se o veiculo k visitai € V
¢ 0 cc

> u{‘ - (minorante da) procura servida pelo veiculo k até chegarai € N

I |K|[n(n + 3) + 1] variaveis I
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CVRP - Modelos - CO

K|
. k 3 indices com
(VRP3) min Z Cij Xij Minimizag&o do custo total restricdes MTZ
k=1(i,ea
k _ k _ i .
Xij Z x;=0 VieN;vkekK cada k entra e sai de i = n2 de vezes
jES*T® jes—(®
k _
Xp; =1 vk € K cada k sai 1 vez do depdsito
jes*(0)
xk = yk Vi € N;Vk € K
Y t ’ cada k, se sai de i visita i
jES*T®
s.a: Z x]% =yk Vk €K cada k regressa ao depdsito
jes—(0)
k _ .
X =1 ViEN garantir os servicos
k€EK jEST(i)
uf — u]k + Qxlkj <Q-q; Y(i,j))EAVKkEK eliminacio de subcircuitos ilegais
g <uF<q Vi€ N;Vk €K capacidade
xfie{01) V(@) eAVkEK —
K€ (0.1} VieN;vk € K I |K|[n(n + 5) + 2] + n restri¢des I
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VRP - Modelos - CO - exemplo 4

Considere de novo o exemplo 4:

Formule o problema utilizando as restricées MTZ para eliminagdo dos

subcircuitos ilegais e a formulagdo de 3 indices, recorrendo a veiculos com

capacidade igual a 150.
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CVRP - Heuristicas Construtivas

> Greedy

> Cluster 1%t — Route 2nd

> ldentificar uma particdo do conjunto de clientes N em |K| subconjuntos

» ldentificar uma rota admissivel que sirva cada um dos subconjuntos de clientes -
TSP

> Route 1%t — Cluster 2nd

» ldentificar uma rota que inclua todos os clientes sem considerar as restri¢des de

capacidade

> Dividir a rota identificada em | K| subrotas, uma para cada veiculo
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VRP - Savings Algorithm - Clarke & Wright

Clarke, G. & Wright, J.W., 1964

> H.de Savings _ Greedy: Scheduling of Vehicles from a Cem:‘ral
Depot to a Number of Delivery Points
Op. Res., Vol. 12, pp. 568-581

Passo 0: Inicializagdo:
Considerar que cada cliente é servido isolado, ou seja, uma rota por cada cliente

Passo 1: Calcular o saving de juntar cada par de clientes por: s;; = Cjg + Coj — Cjj

Passo 2: Ordenar os savings por ordem decrescente numa lista L

Passo 3: Selecionar as rotas associada a jungdo de maior saving (12 da lista L)
Se a jungdo das rotas identificadas for possivel (Q),
» juntar as rotas respetivas
» Atualizar L; recalculando os savings necessarios da jungdo de rotas
» Voltara 2
C.c., retirar a jungdo de L

Passo4: Se ainda ha savings positivos em L, voltar a 2
c.c. FIM
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VRP - exemplo 5

Considere de novo o exemplo 5.

a) Utilizando a heuristica de savings identifique uma SA.

b) Compare os valores dos problemas resolvidos anteriormente com o de a)
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VRP -Extensoes

v" Time Windows - Clientes e Depdsito

v’ Frota Heterogénea

v’ Peri6dico

v' Pickup & Delivery - restrigdes de carregamento

v" Com Backhauls - clientes divididos em 2 conjuntos (rotas: 1° procura; 2° oferta)

v’ Dial-a-Ride - transporte personalizado de pessoas (taxi partilhado; criancas de
escolas para atividades; idosos entre pontos diferenciados)

v’ Problemas Estocasticos
v Green VRP

v Problemas Dinamicos: procuras dindmicas; tempos/procuras dependentes do tempo
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VRP - SOLVER

> Excel Add-in

» VRP_Spreadsheet_Solver v3.01 — Exemplo Lisboa!

G Erdogan, 2017
An open source Spreadsheet Solver for VRPs

Comp. & Operations Research, Vol. 84, pp. 62-72
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VRP - Trabalho

Proponha um enunciado para um problema de VRP, recorrendo a uma instancia com

pelo menos 7 clientes e 2 veiculos.

a) Utilize um algoritmo para obter uma SA.

b) Proponha um modelo para o problema, recorrendo a variaveis com dois indices, e
uma sua relaxagao. Com base na relaxagao proposta determine um minorante
para o problema.

c) Introduza um corte na relaxagao proposta para tentar melhorar o valor do
minorante.

d) Utilizando o modelo de trés indices e as restricoes MTZ, para impedir subcircuitos
ilegais, resolva o problema.

e) Utilize o VRP Solver para obter uma solugao e compare-a com as geradas nas

alineas anteriores.
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