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Apresentacao - Tépico 13.4

Objetivos deste tépico:

» Compreender como aplicar a decomposicdo de Dantzig-Wolfe no
Problema de Roteamento de Veiculos, que é outro caso cléssico da
literatura.
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Problemas de roteamento de veiculos

Envolvem o projeto de rotas de custo minimo para atender as demandas
de clientes, partindo de um ou mais depdsitos.
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problemas de roteamento de veiculos

Envolvem o projeto de rotas de custo minimo para atender as demandas
de clientes, partindo de um ou mais depdsitos.

» As visitas podem corresponder a entrega e/ou coleta de produtos,
prestacdo de servicos, entre outros.
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Problemas de roteamento de veiculos

Envolvem o projeto de rotas de custo minimo para atender as demandas
de clientes, partindo de um ou mais depdsitos.
» As visitas podem corresponder a entrega e/ou coleta de produtos,
prestacdo de servicos, entre outros.
» Podem estar sujeitos a requisitos adicionais, como capacidade do

veiculos, frota heterogénea, janelas de tempo, tempo de servico,
turno dos funciondrios, ...
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Problemas de roteamento de veiculos

Envolvem o projeto de rotas de custo minimo para atender as demandas
de clientes, partindo de um ou mais depdsitos.

> As visitas podem corresponder a entrega e/ou coleta de produtos,
prestacdo de servicos, entre outros.

» Podem estar sujeitos a requisitos adicionais, como capacidade do
veiculos, frota heterogénea, janelas de tempo, tempo de servico,
turno dos funciondrios, ...

» Fundamental nas adreas de transportes, gerenciamento da
distribuicao e logistica.
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Pardmetros:
» n clientes;
K veiculos em um depésito (frota heterogénea);
Qr: capacidade maxima do veiculo k, k=1,..., K;
d;: demanda do cliente 7, i =1,...,n;
cij: custo de ir do cliente ¢ para o j imediat., 7,5 =1,...,n;

Assume-se que d; < Qp, para todo i e k;

vV V. v v VY

Os veiculos devem partir do depdsito e retornar a ele.
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Representacdo:
» Os clientes s3o representados pelos nés 1 a n de um grafo;
» O depdsito é representado no grafo pelos nés 0 e n + 1;
> N6 0: “depdsito de saida”;

» Nén+ 1: “depdsito de chegada”.
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Objetivo:
» Determinar o conjunto de rotas vidveis para atender a demanda de todos

os clientes e minimizar o custo total de transporte.
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Objetivo:
» Determinar o conjunto de rotas vidveis para atender a demanda de todos

os clientes e minimizar o custo total de transporte.

Variaveis de decisdo:
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Objetivo:
» Determinar o conjunto de rotas vidveis para atender a demanda de todos

os clientes e minimizar o custo total de transporte.

Varidveis de decisdo:
k { 1, veiculo k visita o né ¢ e vai para o né j imediatamente,
xij =

0, caso contrério.
4,j=0,....n+1; k=1,... K.
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Objetivo:
» Determinar o conjunto de rotas vidveis para atender a demanda de todos
os clientes e minimizar o custo total de transporte.

Funcdo objetivo:
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Objetivo:
» Determinar o conjunto de rotas vidveis para atender a demanda de todos
os clientes e minimizar o custo total de transporte.

Funcdo objetivo:
K n+ln+1

» Minimizar o custo total: minz Z Z cijxfj;

k=1 i=0 j=0
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Restricoes:
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Restricoes:

» Cada cliente deve ser visitado uma unica vez:
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Restricoes:
» Cada cliente deve ser visitado uma unica vez:

K n+1

Zfojzl, t=1,...,n;

k=1 j=1
i
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Restricoes:
» Cada cliente deve ser visitado uma unica vez:

K n+1

Zfojzl, t=1,...,n;

k=1i=1
J#i

» O mesmo veiculo deve visitar antecessor/sucessor:
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Restricoes:
» Cada cliente deve ser visitado uma unica vez:

K n+1

Zfojzl, t=1,...,n;

k=1i=1
J#i

» O mesmo veiculo deve visitar antecessor/sucessor:

n n+1

k k
E Tip = E zp;, h=1,...,n, k=1,... K;
i=0 j=1

i#h J#h
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» Capacidade maxima do veiculo:
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

» Capacidade maxima do veiculo:

n n+1
Dodid < Qu k=1, K;
i=1 j=1

JF#i
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» Cada veiculo deve sair do depédsito:
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» Cada veiculo deve sair do depédsito:

n+1
dat;=1, k=1,...K;
Jj=1
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> com restricdo de capacidade (PRVC)

» Cada veiculo deve sair do depédsito:

n+1
dat;=1, k=1,...K;
Jj=1

» Cada veiculo deve retornar ao depésito:
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» Cada veiculo deve sair do depédsito:

n+1
dat;=1, k=1,...K;
Jj=1

» Cada veiculo deve retornar ao depésito:

Zx?,n+1:1, k:].,...,K;
=0
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

» Evitar sub-rota:
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

» Evitar sub-rota:

> al <IS1-1, VS C{l,...,n}, 1< S| <n, k=1,..., K.

i€S JES
JF#i
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K n+ln+1
min Z Z Z Cij{l}'?j
k=1 i=0 j=0
K n+1

ke .
s.a E E T =1, t=1,...,n,

k=1 i=1
i

n n+1
k k
E mih:E Ty, h=1,...,n, k=1,..., K,
i=0 j=1
i#h j#h
n n+1

Sdidy a2l <Qu, k=1,... K,
i=1 j=1

J#i
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n+1

> an =1, k=1,... K,
j=1

Z:c”H_l—l k=1,...,K,

sz”§|5|—1 vSc{l,...,n}, 1<|S|<n, k=1,...,K,

i€ES JES
J#i

z¥; € {0,1}, ,j=0,....,n+1, k=1,..., K.
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n+1
Zx’gjzl, k=1,...,K,

Z:cﬂH_l—l k=1,...,K,

sz” <IS|—1, VSc{l,....,n}, 1<|S|<n, k=1,...,K,
i€S JES

JF#i

z¥; € {0,1}, i,j=0,....,.n+1, k=1,..., K.

» Observacdo: Possui nimero de restricdes que é exponencial em n.
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC) - formulaggo alternativa
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» Possui um nimero polinomial de restri¢des;
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» Possui um nimero polinomial de restri¢des;

» Varidvel adicional:
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC) - formulaggo alternativa

» Possui um nimero polinomial de restri¢des;

» Varidvel adicional:

k
Ug
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC) - formulaggo alternativa

» Possui um nimero polinomial de restri¢des;
» Variavel adicional:

u¥ — demanda total atendida pelo veiculo k até o né i.
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC) - formulaggo alternativa

» Possui um nimero polinomial de restri¢des;
» Variavel adicional:

u¥ — demanda total atendida pelo veiculo k até o né i.

RestricGes para evitar sub-rota:
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC) - formulaggo alternativa

» Possui um nimero polinomial de restri¢des;
» Variavel adicional:

u¥ — demanda total atendida pelo veiculo k até o né i.

RestricGes para evitar sub-rota:

u?Zuf+djxfj+Qk(xfj—l), 1=0,...,n, j=1,...,n,
it k=1,... K;
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC) - formulaggo alternativa

» Possui um nimero polinomial de restri¢des;
» Variavel adicional:

uk — demanda total atendida pelo veiculo k até o né i.

RestricGes para evitar sub-rota:

u?Zuf+djxfj+Qk(xfj—l), 1=0,...,n, j=1,...,n,
it k=1,... K;

0<ub <Qp,i=1,....,n+1, k=1,...,K,
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC) - formulaggo alternativa




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC) - formulaggo alternativa

» Possui um nimero polinomial de restri¢des;
» Variavel adicional:

uk — demanda total atendida pelo veiculo k até o né i.

RestricGes para evitar sub-rota:

u?Zuf+djxfj+Qk(xfj—l), i=0,...,n, j=1,...,n,
it k=1,... K;

0<ub <Qp,i=1,....,n+1, k=1,...,K,
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Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Modelo anterior:

K n+1n+1

min E E E cijmfj

k=1 i=0 j=0

K n+1
s.a ZZQ:Z—:L t=1,...,n,
k=1 j=1
J#i
n+1

n
Tip = Thij, h:l,...,n,kzl,...
1=0 Jj=1

i#h j#h
n n+1

dodid al <Qr, k=1,... K,
i=1 j=1

J#i
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Modelo anterior:

K n+1n+1
. k
min E Cijil?,,;j
k=1 i=0 j=0
K n+1
k .
s.a E Ty =1, t=1,...,n,
k=1 j=1
J#i
n+1
E zh_ E xh_]? h:17 7n>k:17 7K7
i=0
i#h j;éh
n n+1
N g Nk <0 b —1 K
; S T — ks 3 TS
=1 j=1
JF#i
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Modelo anterior:

n+1

Zx’gsz k=1,...,K,

Z:c,n+1_1 k=1,...,K,

sz”gm—l vSc{l,...,n}, 1<|S|<n, k=1,...,K,

i€S JES
J#i

zf; € {0,1}, i,j=0,....n+1, k=1,...,K.



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC)

Modelo anterior:

n+1
2: k
xoj:]., kzl,...7K,
=1
n
> ing=1 k=1,...,K
$i,n+l_ ) — Ly )
=0
N\ &k TR (WYel (1 1 Wall 7 1 T
/2 i =TV Loveh s 1oy L 91 Ty hv—"151, s I3
i€S JES
J#i
k ..
CUZJG{O,l}, 2,3:0,...,71—}—1,/{::1,...,[(.
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos

> com restricdo de capacidade (PRVC) - formulaggo alternativa

K
. k
min CijT;;

K n+1
k .
s.a E T =1, i=1,...,n,
k=1 j=1
J#i
n n+1
2 : k k
Linh = Thys h:]., .7n,k=1,...,K,
i=0 j=1
i#h j#h

uf >l +djxl; 4+ Qu(al; — 1), i=0,...,n, j=1,...,n, i # ],
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos
> com restricdo de capacidade (PRVC) - formulaggo alternativa

n+1
g, =1, k=1,.. K,
j=1

fo’n+1:1, kzl,...,K,
i=0

af; €{0,1},  4,5=0,....,n+1, k=1,... K,
0<uf<Qn, i=1,...,n+1, k=1,...,K,
ub =0, k=1,...,K.
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Modelo compacto

K n+ln+41
SN 55 3b LTS
k=1 i=0 j=0
K n+tl
k
s.a Z Z xT;; = 1, =1, ,n,
k=1 j=1
G0
n+1
Z mfzzm, h=1,...,n, k=1,...,K,
i=0 i=1
i#h J#h
uj2ui+djzij+Qk(wij—1), i=0,...,mn,5=1,...,n,i#£j, k=1,..., K,
n+1
S ag; =1, k=1,...,K,
j=1
n
k
Saba =1, k=1,...,K,
i=0
0 < u¥ < Qy, i=1,...,n+1, k=1,...,K,
ub =0, k=1,...,K,

of € {0,1}, i,j=0,...,n+1, k=1,..., K.
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Modelo compacto

K n+ln+41
SN 55 3b LTS
k=1 i=0 j=0
K ntl
k
s.a ZZw”:L 1=1,...,n,
k=1 j=1
G
n+1
Z mfzzm, h=1,...,n, k=1,...,K,
i=0 i=1
i#h J#h
uj2ui+djzij+Qk(wij—1), i=0,...,mn,5=1,...,n,i#£j, k=1,..., K,
n+1
S ag; =1, k=1,...,K,
j=1
n
k
Saba =1, k=1,...,K,
i=0
0 < u¥ < Qy, i=1,...,n+1, k=1,...,K,
ub =0, k=1,...,K,

of € {0,1}, i,j=0,...,n+1, k=1,..., K.
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Modelo compacto

K n+ln+41
min IDIPII
k=1 i=0 j=0
K n+1
k
s.a Z Z xT;; = 1, =1, ,n,
k=1 j=1
J#i
n+1
Z mfzzm, h=1,...,n, k=1,..., K,
Zh oty
uf >uf b dial; + Qu(al; — 1), i=0,...,m, j=1,...,m, i#j k=1, K,
n+1
k
Sz =1, k=1,...,K,
=1
n
k
Saba =1, k=1,...,K,
1 =0
0 < u¥ < Qy, i=1,...,n+1, k=1,...,K,
ub =0, k=1,..., K,

of € {0,1}, i,j=0,...,n+1, k=1,... K.
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

Paracada k=1,...,K:
n+1

n
k k k k
X :{x | inh:thj, h=1,...,n,
i=0 j=1
i#h J#h
uj > uf +djz; + Qr(z; —1), i=0,...,n, j=1,...,n, i £,

n+1

kE _
>z =1,
=1

n

k —
E Tipy1 = L
i=0

0<uf <Qy,
uf =0,
mfj € {0,1},
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema de caminho minimo elementar com restricoes de recurso
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

K n+1n+1
min Z Z Z cijxfj
k=1 i=0 j=0
K n+1

s.a ZZIZ =1,

k=1 j=1
i

ke Xk k=1,... K.

&
Il
\t—‘

E
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Discretizacao
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Discretizacao

» Reescrevendo z* usando todos os pontos inteiros f’; de XF:
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Discretizacao

» Reescrevendo ¥ usando todos os pontos i

n+1ln+1

D 3D 3D 3) ETRY

k= 1p€Pk =0 j=0
n+1

s.a ZZwap 1, 1=1,...

k=1pEPy j=1

> oAk =1, k=1,...

PE Py

k _
A e {o,1}, k=1,...,

inteiros TF de X*:

P
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Discretizacao

» Assumindo que os veiculos sejam idénticos (X! = ... = XK) e haja
um numero suficiente deles, obtemos o Problema Mestre Agregado:
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Discretizacao

» Assumindo que os veiculos sejam idénticos (X! = ... = XK) e haja
um numero suficiente deles, obtemos o Problema Mestre Agregado:

n+ln+1
ATED 9D S) BRI
peP i=0 j=0
n+1
sa > > Ty, =1, i=1,...,n,
pEP j=1
Ap € {0,1}, p € P.
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Relaxacao linear

» Assumindo que os veiculos sejam idénticos (X! = ... = XK) e haja
um numero suficiente deles, obtemos o Problema Mestre Agregado:

n+1n+1
RO D) 3) SN
peP i=0 j=0
n+1
sa > > Ty =1, i=1,...n,
pEP j=1
Ap >0, peE€P.



Otimizac;ﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Relaxacao linear

» Assumindo que os veiculos sejam idénticos (X! = ... = XK) e haja
um numero suficiente deles, obtemos o Problema Mestre Agregado:

n+1n+1
SO0 3D 3) EFS
peP i=0 j=0
n+1
s.a szpij)\p = 1, 1= 1,...,n, (ﬂz)
peEP j=1
Ap >0, peE€P.
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema Mestre

» O subproblema é dado por:

n+ln+1

n DD (e Ty

i=0 j=0
s.a reX.

com Uy = Up+1 = 0.
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema Mestre

» O subproblema é dado por:

n+1ln+1

n DD (e Ty

i=0 j=0
s.a reX.

com Uy = Up+1 = 0.

» Problema de caminho minimo elementar com restricées de recurso;
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema Mestre

» O subproblema é dado por:

n+1ln+1

n DD (e Ty

i=0 j=0
s.a reX.

com Uy = Up+1 = 0.
» Problema de caminho minimo elementar com restricées de recurso;

» Recursos: capacidade dos veiculos, janelas de tempo, etc.;
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema Mestre

» O subproblema é dado por:

n+1ln+1

n DD (e Ty

i=0 j=0
s.a reX.

com Uy = Up+1 = 0.
» Problema de caminho minimo elementar com restricées de recurso;

» Recursos: capacidade dos veiculos, janelas de tempo, etc.;

» Em geral, é resolvido por programacdo dindmica (/abeling) com o
auxilio de heuristicas e meta-heuristicas.
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema de caminho minimo elementar com restricoes de recurso
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema Mestre

» Conhecido na literatura como formulagdo por Particionamento de
Conjuntos (Set Partitioning formulation):

n+1ln+1
min Y5 o,
peP i=0 j=0
n+1
s.a Zprij)\p:L 1=1,...,n,
peP j=1
Ap € {0,1}, p € P.
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema Mestre

» Conhecido na literatura como formulagdo por Particionamento de
Conjuntos (Set Partitioning formulation):

min Z CpAp

peP

s.a E apidp =1, 1=1,...,n,
pEP

A €{0,1}, peP
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema Mestre

» P é o conjunto de todas as rotas factiveis;



Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema Mestre

» P é o conjunto de todas as rotas factiveis;

> O custo ¢, é dado pelo custo total da rota p;
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Problema Mestre

» P é o conjunto de todas as rotas factiveis;
> O custo ¢, é dado pelo custo total da rota p;

» Cada coluna é um vetor bindrio indicando quais clientes sdo

visitados pela rota:
0 — cliente 1 n3o é visitado

1 — cliente 2 é visitado
1

0 D—=2—=3—...—=D
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Exemplo
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Exemplo: Algumas rotas

Rota 1 2 3 4 5 6 7 Custo
0-1-8 1 0 0 0 0 0 O 32
0-2-8 0 1 0 0 0 0 O 27
03218 1 1 1 0 0 0 O 80
045678 0 0 0 1 1 1 1 94
03678 0 0 1 0 0 1 1 86




Otimizacﬁo Linear Continua e Discreta, PPGEP, UFSCar [Prof. Dr. Pedro Munari, munari@dep.ufscar.br]

Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Exemplo: Algumas rotas
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Exemplo: Algumas rotas
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Exemplo: Algumas rotas

Rota 1 2 3 4 5 6 7 Custo
0-1-8 1 0 0 0 0 0 O 32
0-2-8 0 1 0 0 0 0 O 27
03218 1 1 1 0 0 0 O 80
045678 0 0 0 1 1 1 1 94
03678 0 0 1 0 0 1 1 86
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Exemplo: Problema mestre inicial

min  32x71 + 27xo + 80x3 + 94x4 + 865 + . ..

sa lz;+0zy+ 123+ 024+ 025 + ... =1,
Ox1 4+ 1o + 123 + 024 + 025 + ... =1,
0x1 4+ 029 + 13 + 024 + s + ... =1,
0x1 4+ 022 + 023 + 1lxg + 05 + ... =1,
Ox1 +0x2 +0x3 + 124 + 025 + ... =1,
0x1 4+ 022 + 023+ 1lxg +1s + ... =1,
0x1 4+ 029 + 023 + 1y + 1lxs + ... =1,

X1,T2,T3,T4,T5,... € Z+.
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Exemplo: Varidveis associadas as rotas
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Exemplo: Solucdo factivel
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Exemplo de aplicagio da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

PRVC: Decomposicao de Dantzig-Wolfe

> Exemplo: Solucdo factivel
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos
> Balinski e Quandt, Operations Research 12, 1964

ON AN INTEGER PROGRAM FOR A DELIVERY
PROBLEM*

M. L. Balinski and R. E. Quandt
Princeton University, Princeton, New Jersey
(Received March 11, 1963)

An actual truck delivery prablem of general applxcab:hty is stated as an

integer program. The 1 perfi of Gomory’s

‘cutting plane’ algorithm for a set of nine particular problems is discussed.

Fmslly, the structure of the general problem is shown to be a natural gen-
ion of covering probl of graph theory.

HE PURPOSE of this note is to report on an integer programming

approach to a truck delivery problem. It appears to be important to
outline this approach because (1) the formulation is simple and has wide
applicability, (2) the integer programming computations were remarkably
successful, and (3) the nature of the formulation can be viewed as a gen- '
eralization of a well-known problem of graph theory, called the covering
problem.



munari@dep.ufs

Problema de roteamento de veiculos
> Toth e Vigo, 2014
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicdo de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

Problema de roteamento de veiculos
> Pecin et al., Math. Progr. Computation 9, 2017

Math. Prog. Comp. @ CrossMark
DOI 10.1007/s12532-016-0108-8

FULL LENGTH PAPER

Improved branch-cut-and-price for capacitated vehicle
routing

Diego Pecin! - Artur Pessoa? -
Marcus Poggi' - Eduardo Uchoa?

Received: 17 September 2015 / Accepted: 22 April 2016
© Springer-Verlag Berlin Hei and The ical P ing Society 2016

Abstract The best performing exact algorithms for the capacitated vehicle routing
problem developed in the last 10 years are based in the combination of cut and column
generation. Some authors only used cuts expressed over the variables of the original
formulation, in order to keep the pricing subproblem relatively easy. Other authors
could reduce the duality gaps by also using a restricted number of cuts over the master
LP variables, stopping when the pricing becomes prohibitively hard. A particularly

L
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Exemplo de aplicagdo da Decomposicio de Dantzig-Wolfe: Problema de Roteamento de Veiculos

» Obrigado pela ateng3o!

» Ddvidas?



