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Transporte de cargas na Alemanha (2018)

q - 3,1 bilnoes de toneladas

236 milhoes de toneladas

52 milhdes de toneladas

Fonte: https://www.destatis.de/EN/Themes/Economic-Sectors-Enterprises/Transport/ Goods-Transport/Tables/mode-of-transport-main-traffic-relations-a.html
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O mercado de cargas
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v Negociacoes Negociacdes ov
Remetente
« Define Agéncia de frete Transportadora
quantidades e » Fixa precos *  Administra seus
Prazos « Combina cargas caminhoes e
« Responsdvel « Procurada motoristas
pela logistica na transportadoras « Avadlia ofertas de
origem € no agéncias
destino

Observacao: Os precos sdo negociados livremente. (Ndo existe uma tabela nacional do frete.)
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Uma rota tipica (para um dia)

Rota:
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https://www.openstreetmap.org/copyright
http://mapsurfernet.com/

Uma rota tipica (para um dia)

Rota:

Carga 1:
Hamburgo (A) -> Berlim (B
Carga 2:

LUbeck (1) -> Potsdam (2

Condicoes:

Capacidade do caminhdo
Tempo de viagem e
(des)carregamento

Pausas obrigatorias

Tempo maximo de trabalho
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Desafios do modelo classico

| Um planejador na agéncia consegue
encher poucos caminhoes por dia.

A definicdo do preco pode levar muito
tempo.

ﬁ;’h Cada planejador junta cargas duma
@ certa regido.
[

Caminhoes tém ocupacdo méedia de
/0 % ou andam completamente vazios.

NNNNNNNNNNNNNN



A solucao?

Yield
Management

Gestao da oferta

« “calcular a melhor politica de precos
(pricing), para ofimizar € maximizar os lucros
gerados pela venda de um produto ou

servico, baseada em modelos matematicos =

de simulacdo e previsoes de tendéncias de .

procura por segmento de mercado”

(Wikipédia) ;}?;
« Exemplos: Quartos em hoteis, passagens -

aéreas (ou de trem/énibus), aluguel de . =

carros, aplicativos de taxi, lojas (A

Andreas Karanas
© Carrypicker

Para cargas: CARRYPICKER
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A solucao? ’

m Federal Ministry
“%> | of Transport and

Digital Infrastructure

@® Das Startkapital fir die Mobilitat 4.0

.
‘J CARRYPICKER
i 4 L AN
({U)) universitat Bremen @)ssense isolutions M2 "

h y C O N

Engenharia Tl Matematico
e
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Maodulos principais

Cdlculo de preco de carga (metros,
@ peso, distdncia, mercado,...)

Combinacdo de cargas

1
5

=10

> L < Escolha de transportadoras

Cdlculo dum preco para a
transportadora
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‘E Reconhecimento de documentos

Distancias e regides

(geometria algoritmica)

@ Previsdo de custos

C

Simulacdo de remetentes e transportadoras
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Ana

Analisamos milhdes de dados historicos fornecidos por uma agéncia tradicional:

Origem e destino

Tamanh | Peso Distanci | CEP »Paleta“ | x¢, x7,... | Preco
o(x1) |(x2) a(x3) |origem [(xs) (»)
Peso e tamanho (xa)
68t

164km 90123 1 320 €
Datas e horarios para buscar e entregar 308km 21345 1986

Precos (carga e transporte)

R -

Informac®es sobre o caminhdo =]

Dados de remetente e transportadora

Comentarios
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Meios de andlise

e Tabelas e bancos de dados para identificar pardmetros relevantes
e Diagramass para identificar correlacoes
* Mapas

Desafios tipicos

e Dados incompletos
 Dados mal-digitalizados (homes diferentes para mesma categoria,...)

e Falta de dados relevantes (hora da negociacdo, precos recusados
pelo remetente)

n]i solutions
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Previsao de precos

INTRODUCAO A REGRESSOES
REGRESSAO LINEAR MULTIPLA
TREINAMENTE DE MODELOS
RANDOM FOREST

REDE NEURAL



Introducao a regressoes

Problema geral:

Tamanh | Peso Distanci | CEP »Paleta*
o (x4) (x2) a (x3) origem | (xs)
(x4)
7.2 6,8t 164 km 90123 ] 320 €
4,4 11 308 km 21345 o) 198 €

Dado um vetor x = (x4, ..., X,), estimar o valor y.
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» Achar (hiper)plano que minimize erro quadrdtico médio Y/m X, (yi — 7:)°

Vantagens

e Cdlculos rapidos
e Modelo Unico e intuitivo

Desvanfagens

e Cada pardmetro tem de ser dado por um numero real.
e Assume qgue variar gualguer pardmetro leva a uma reta.
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Escolher modelo

Escolher

IS (hiper)par&metros

Separar dados

Treinar (tfreinamento -
teste)

n]i solutions

& CONSULTING GMBH



ldeia geral

e Comecar com uma funcdo complexa de um certo tipo (,,modelo”)

e Usando dados de tfreinamento, ajustar o modelo de uma forma sistematica,
PASSO A PASSO

e Avaliar as previsoes nos dados de teste

O modelo final tem de ser capaz de generalizar (,,Aprender*!).

Erro de treinamento

—— Treinamento

Overfitting!

Previsoes nos
dados de teste
piores que Nos
dados de

tfreinamento rrlisolutions
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Arvore de regressdo (,CART"

Distancia

Random Forest ®

» Cole¢do de drvores, cada uma treinada em exemplos escolhidos sfae,  sf g

aleatoriomente :ﬁ._

* O preco da carga € a media aritmetica dos resultados de cada drvore
I‘I‘lISO lutions
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Hiperparametros

 NUmero de darvores
e Altura méxima de cada darvore
e Critério de escolha do pardmetro em cada darvore (reducdo da variacdo)

Vantagens

e |deia geral relativamente intuitiva
e Pode ser usado para varidveis numericos e categoriais
e Método cldssico com vasta literatura de extensoes

Desvantagens

e NGo extrapola tado bem.
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Rede neural (artificial)

(1)
Distancia ‘_,I 1/ W
Tamanho '«I !

Peso '—'| 14
l

NUmeros
reqis

Normalizag ‘
- O

|
Dados ‘
bindrios

(categorias) o @ Saida
0/1 @® Enfrada @ Camadas ,,escondidas solutions
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Hiperparametros

e Normalizacdo de pardmetros reqis e codificacdo de parGmetros categoriais
e Topologia (estrutura de cdmadas, conexdes)
e Funcdes de ativacdo, de perda, ofimizador, niUmero de épocas

Vantagens

 Pode aproximar funcoes diferentes.

Desvantagens

e Ndo tdo intuitivo e dificil de seguir raciocinio
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Combinar cargas

COMBINAR PASSO 1: ACHAR UMA BOA SOLUCAO
COMBINAR PASSO 2: MELHORAR A SOLUCAO



Combinar passo 1: Achar uma boa solucao

Determinar grafo G de cargas/rotas dois a dois compativeis
Separar os componentes de G (para paralelizacao)

Para cada carga C:
Se C cabe em um caminhao virtual \, coloque C em V.

Sendo crie um novo caminhao contendo apenas C.
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|dela geral

e Definir custos/punicoes para caminhoes atrasados,
encomendas incompativeis, etc.

 Melhorar a solucdo trocando alguns caminhoes por
outros

Possiveis méetodos iterativos

e Hill climbing
e Simulated annealing
o Algoritmos genéticos
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Simulacao multiagente

Testamos os algoritmos
usando:

Precos carga

Precos transporte

Combinador

Escolhador de
transportadora

Remetente

Transportadoras

Fila de eventos
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?
i. Estaftistica e otimizacdo

Programacado: C#, Python, R

Bibliotecas: Microsoft ML, Scikit-Learn,
Keras/Tensorflow, proprias implementacoes

(C,/) Universo OpenStreetMap
i

\Eﬁ Bancos de dados: servidor SQL
o
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Proximos passos

Planejamento de varios transportes seguidos (ida e volta, por exemplo) e simulagao
de descontos

Reservas proativas de caminhdes
Sistemas inteligentes que percebem mudancas/distor¢des no mercado
Simulacao de concorrentes

Aprendizagem por processos reais
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mi Solutions: Consultoria matematica industrial

Supply Chain & Logjistics
Production Planning & Control
Modeling and Simulation

Process Optimization

Agile Maintenance & System Safety

Quantitative and Statistical Consulting

solutions

& CONSULTING GMBH



@WFUND

rtkapital fir die Mobilitat 4.0

Roteamento de Drones autdnomos Pseudonomizacdo de
bicicletas de carga observando trilhos dados de transito

Otimizacdo do
Fornecimento de planejamento para Inteligéncia artificial
dados sobre empresas de frete para identificar lugares
funcionamento de considerando mau com maior risco de
elevadores tempo e acidentes
estacionamentos

Integracdo de onibus-
cidaddo em sistemas
de informacado

Manutencao preditiva
de onibus
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