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OPTYMALIZACJA DOSTAW DREWNA W RELACJI NADLE SNICTWO —
ZAKEAD PRODUKCYJNY Z WYKORZYSTANIEM PAKIETU OOT 1

Streszczenie:

W artykule przedstawiono problem optymalizacji émstbezpérednich w relacji nadkmictwo-
zaklady meblarskie. Sformutowano wieloasortyment@adanie optymalizacyjne przy kryterium
minimalizacji kosztu dostawy drewna. Aby u#fiwi¢ dokladne wyznaczenie planu przewozéw
dla r&nych srodkéw transportu opracowano aplikadiomputeroy OOT1 dedykowan pod
katem rozwizywania zadéd zwigzanych =z tzw. wieloasortymentowym problemem
transportowym. Program OOT _1 stanowi istotne ¢dmie wspomagage decyz w rozwigzaniu
rzeczywistych probleméw planowania dostaw w relagidawca — odbiorca. Uniwersadio
aplikacji polega na midiwosci obliczania kosztow dostawy nie tylko drewna, &e/niez innych
asortymentéw

Stowa kluczowe: optymalizacja dostaw, wieloasortytogry problem transportowy.

WPROWADZENIE

Projektowanie jest procesenzymierskim, ktory wymaga od projektanta podejmowania
dobrych decyzji dotyerych sposobow rozwkania, ktére tworg projekt. Najlepszy wariant
to taki, ktéry przy minimalnych nakladach zapewmaaksimum korz§ci. Kluczem
w budowaniu optymalnych rozyaan jest decyzja. Decyzja nierzadko podejmowana jest
metod, préb i bkddw, z wykorzystaniem nabytych wénéej wiedzy i dédwiadczenia.

Teoria decyzji jest wykorzystywana tam, gdzie gowj decyzji jest szczegolnie trudne.
Przyktadowymi przyczynami tych trudém mog byc:

e duza liczba maliwych wariantow;

» skomplikowana sytuacja decyzyjna;

* mozliwos¢ wysokich korzyci lub duzych strat (np. finansowych);
* waga problemu decyzyjnego.

Problem optymalizacji dostaw drewna w relacji né&dietwo — zaktad produkcyjny
polega na takim wyznaczeniu planu przewozow, adpzrie koszty byly najmniejsze.
W praktyce do rozwzania tego typu problemow rama wykorzystywd réznorodne
aplikacje komputerowe chociay WinQSB czy MS Excel z dodatkiem SOLVER. Jednak
programy te maj ograniczone zastosowanie. Zatem, aby zliwo¢ doktadne wyznaczenie

planu przewozow zaprojektowano i zbudowano aplikadedykowan pod ktem
rozwigzywania zada zwigzanych z tzw. wieloasortymentowym problemem transpoym.

Logistyka 4/2011 685




1.

Logistyka — nauka

SFORMULOWANIE PROBLEMU OPTYMALIZACYJNEGO

Na potrzeby matematycznego sformutowania problemyznaczania optymalnych

dostaw zdefiniowano nagtujace elementy sieci transportowej oraz ich charaktgky.

Zbior numeréw nadawcow (dostawcow):
J={12,..,j,..,N}
gdzie:
j — numer nadawcy;
N — liczba nadawcow.
Zbior numerdw odbiorcow:
1={1,2,..,i,..,M}
gdzie:
i — numer odbiorcy;
M — liczba odbiorcow.
Zbior numerdw asortymentow:
K=1{12..,k..,P}
gdzie:
k — numer asortymentu;
P — liczba asortymentéw.
Poda zgtoszona przez nadawcow:

~ ~

A=[aplyxp j=1,..,N k=1,..P
Popyt zgtoszony przez odbiorcow:
B = [bi )i x 5 i=1,..,M k=1,..P

Koszt przewozu;, jednostki tadunkik-tego asortymentu poguzy j-tym dostawg ai-
tym odbiorg:

C = [Cjix]lwxiixp

Zmienne decyzyjnex;;, 0 interpretacji liczby jednostek tadunkutego asortymentu

przewa@onego pomidzy j-tym nadawg ai-tym odbiorg. Zmienne decyzyjne przedstawiono
W postaci macierzy:

X = [Xju ] nxiixp
Zadaniem jest ustalenie wagtoliczbowych zmiennych decyzyjnych.
Ograniczenia:

Przygto, ze poda a;,, k-tego asortymentu zgtoszona przgtego nadawg bedzie
wykorzystana, tj.:

i
ijik L vkeK vje]

i=1

Przygto, ze popytb;,, zgtoszony przez-tych odbiorcéw nak-ty asortyment musi ldy
zaspokojony, tj.:
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Xjik = bik vkeK Vier

M =

j=1
* Zatozono,ze wielka¢ dostaw tadunkik-tego asortymentu pogdzy j-tym nadawe ai-
tym odbiorg, nie mae by ujemna:

Xjik = 0 Viek vje]viel

Istoty zadania transportowego jest takie zaplanowanieewwzu fadunku k-tego
asortymentu, mgdzy nadawcami a odbiorcami, aby koszty przewozuy biytazliwie
najmniejsze.

Funkcja kryterium przewozu Jfadunkllat-tego asortymentu, przybiera pdsta

F(Xy) = ZZ Cjik " Xjik — min vkEK

j=1i=

W ogoinym przypadkdunkcja kryterium przyjmuje posté

P
F(X) = Z Z z Cjik * Xjik — min
k=1j=11i=1

Przypadki wieloasortymentowego problemu transportovego:

e Zadanie zbilansowane — czyli rownowaga popytu igapdDla kadego asortymentu
catkowita poda oferowana przez nadawcéw jest rowna catkowitempyfmovi
zgtaszanemu przez odbiorcéw:

N

j=1 i

blk vkEK

M

* Nadwyka poday nad popytem dla przynajmniej jednego asortymenpuzypadek, gdy
nalezy zbilansowa zadanie. Istnieje takt-ty asortyment, dla ktérego catkowita pada
oferowana przez nadawcéw przekracza catkowity papgidszany przez odbiorcow. Dla
takiego asortymentu nalg dod& fikcyjnego odbiore, ktérego popyt jest tica
catkowitej poday i catkowitego popytu, na ten asortyment.

N M N M
Z aj > Z bix - bigyrx = Z A — Z b ik
= =1 = i=1

* Nadwyka popytu nad poda dla przynajmniej jednego asortymentu — przypadgek;,
nalezy zbilansowd zadanie. Istnieje taki-ty asortyment, dla ktérego catkowita pada
oferowana przez nadawcOw jest mniejsza wmiatkowity popyt zgtaszany przez
odbiorcow. Dla takiego asortymentu ngledoda fikcyjnego nadawg ktérego poda
jest r&nicg catkowitego popytu i catkowitej podg, tego asortymentu.

N M M N
Z aj < Z bix - a1k = Z by — Z ajk = -
]:1 i=1 i=1
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e Zadanie ,mieszane” — gdy w problemie wieloasortytoetym wystpuja dwa ostatnie
przypadki. Wtedy naley zbilansowd zadanie dla kalego asortymentu oddzielnie.

2. ALGORYTM APLIKACJI KOMPUTEROWEJ

Aplikacja OOT_1 zostata zaimplementowana swodowisku Delphi. Na rys. 1
przedstawiono schemat blokowy algorytmu opisywarg@ggramu.

Program skitada siz trzech modutéw podstawowych:

* modut wegciowy — wczytywania bazy danych (wraz z procedsprawdzajca jej
poprawndc),

* modut obliczeniowy — optymalizaciji,
* modut wygciowy — raportowania,
oraz jednego modutu dodatkowego — generowania nboamj danych.

Frocesura = ceneravwane || - ... . 3 . .
formularza bazy danych | START Informacija o programie

Wybor pliku = baza danych

+

Procedura 1. Sprawdzanie poprawnosci bazy
danych

: = KOMUNIKAT:
KOM#\:NV; 25 Tak Czy wybrano il Wybrano =hy

oprawny plik? plik z bazg
wozytywanie \P\/ e

L ¥
Modut 1. Generowanie tablic, listy asortymentow
i wezytanie danych

1

VWstepne zestawienie
wozytanych danych

[

Modut 2. Wyznaczenie optymalnego przewozu
Czyszczenie
J' Wy nikGw

Wyniki:

Koszty przewozow, zestawienia
wynikow dla danych
asortymentow oraz nadawcow i
odbiorcow

Tworzye raport?

Zakonczyd dziatanie
programu?

Modut 3. Tworzenie raportu w pliku
Excel

Tak
( KONIEC

Rys. 1. Ogoélny schemat blokowy algorytmu aplik&jiT_1.
Zrédio: opracowanie wiasne.

3. OPIS SCHEMATOW BLOKOWYCH POSZCZEGOLNYCH MODULOW

Modut wejsciowy

Modut wegciowy to modut wczytywania danych. Wpha kontrola danych, jakie
uzytkownik maze wprowadzi do bazy danych jest prowadzona pa etapie jej tworzenia w
programie Microsoft Excel. dki weryfikacja jest pom§ina automatycznie rozpoczynee Si
wczytywanie danych liczbowych wraz z nazwami dostaw, odbiorcéw oraz asortymentow.
Od momentu wybrania plikuzado pomylnego zakaczenia dziatania modutu wéejowego
wyswietlany jest komunikat Trwa wczytywanie... Ekran widoczny dla #ytkownika po
wczytaniu danych przedstawiono na rys. 2.
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- 0071 (A
Swinz now bace darrch W . - - " VO progams I
Plik z baza danych Zestawienie donych liczbowyeh
CADocuments and Setings\ Kuba\Pulp\Studum praypadbu s Tacris r szbilnsowens
Koszty wg stref
Wettam duise Podaz > Popyt
Nadawey: Qdbiorcy: Asortyment: Malezy przewieZ¢: 31486 m3
1 Biala Bodl ~ [ i 1 Sos: Pozostanie: 26218 m3
2: Bilgoraj 2 Strong-Wood 2 Swietk
3: Cheim 3 Drewiux 3 Brzoza
4 Chotylow 4UTBET
5 Goscierado 5 Stolkar
6. Jantw Lube 6 Rad-Wiec
7 Jozefow 7 Tom-Bud
8. Krasnystaw 8 Drew-Bud
9. Krasnik
10: Lubartow
11 Lukw
12: Migdzyrzec
13: Mircze
14: Parczow
15 Pulawy
16: Radzyn Pod
17° Sobibdr
18 Strzelce
19. Swidnik

20 Tomaszow L
21 Wiodawa

22 Zwierzynie
23 Cateshundw.

Rys. 2. Ekran wigciwy programu — po operacji wczytywania
Zr6dto: opracowanie whasne.

Modut obliczeniowy

Najwazniejsz czescig programu OTT_1 jest modut obliczeniowy — optymadig. Modut
obliczeniowy opiera gina algorytmie prymalno — dualnym Forda i Fulkeeson

Po zakaczeniu dziatania modutu optymalizacyjnego, aktywstap sic zaktadki
zawierajce wyniki obliczé. Kazda z zaktadek przyjmuje nagzvasortymentu. Po wybraniu
danej zaktadki wé§wietla st tablica przeptywow dla danego asortymentu. Abyswigtli¢
pozostate wyniki, tj.: koszt przewozu, liczba priexionych jednostek oraz liczba
pozostatych lub brakagych jednostek danego asortymentu halevybrat odpowiedni
przycisk.

Uzytkownik po zakaczeniu optymalizacji nadal ma movos¢ generowania bazy
danych, wywietlania wczytanej bazy danych, ale dodatkowazenpapisé wyniki w pliku
Microsoft Excel. Po wywotaniu tej operacji wykonymajest modut wyjciowy czyli zapisu.
Istnieje réwnie mazliwos¢ nie zapisania wykonanych obli¢zewczytania innej bazy danych
badZ wyjscie z programu

Zaktadki, na ktorych przedstawiong wyniki dla przyktadowego asortymentu, pokazane
zostaty narys. 3, 4, 5, 6.

wezytal bazs darmych Zagins vryes Worbvaet] bace darrych O programe  Zambnh program

Dane wejsciows Sosna | Swierk| Brzoza| Podsumowanies |

Dane wejdciowe Zostawienio donyeh lic zbowych
Tablica Kosztiw jednostkowych [2I"m3/km] Zadarve niezbilansowane

*  WKoszty wg stref

Koszt 165266 21

6 RadWiec 7 Tom-Bud 8 D

H o arze2 185 | 389 @ 3938 481 43 191
—— Przevisziono 1580 m3
: a 44 47 43 24 Pozostalo: 8112 m3
‘3, Che 23 16,64 4531 38 376 45.72 4z 44
s 3 19.25 43.0. a3 12 5 FERT a3 31 Wyswiet tablice:
 Gosciera 1 04 1 a4 28 193, 4215 a5, " ) Kosztow jednostkowyeh
. danow 12 ] 455 27T 45 40 1 O Dostaw
i 1" 17.94 4584 332 49 44 1
R - ) Kosztow dostaw
f 19,2 43a 47,7 P 1
. Kra 17.1€ 441 4 445 36 164 ) Nadawey - Odbioroy
' Lubart 24,84 4 408 45 39 132 © Qdbiorsy - Nad
kM 24 3 195 37.26 6 13 ag a7
3 iz 36 17 BE 6 45,1 42 150
13 Mir . 2814 41.92 53 48, 151
4 Parrze 18 15 9¢ 16 48 42 3
3] 268,14 77 2464 12,7 a4 19
. D 33.39 | 1 46, 1 1
Fopyt [ma]. 221 1 28 1

] Rys. 3. Maska jednostkowych kosztéw przewozu
Zrodto: opracowanie wiasne.
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259.92

Rys. 5. Maska kosztéw dostaw
Zrédto: opracowanie wiasne.

od L revileaiong frad}) | Kosat i
2 Bilgora) 812
6. Jancw Lube | ; | 12312
7 Jozefow 121176
10 Lubartéw | 2 StrongWwood | 18414
| 2 Stongwood 1426

2. Strong-Wood 9954
2 | 4aUTBET = 828,36
35 Marcule | 3 Drewlux 1136.96
48 Radom 3 Drewiux 30 3345
50. Sokokow Po 3 Drewlux 1705
50 Sokolow Po 6 Rad-Wisc 3 178,56
l
|

54, Barycz 2 Drewlux 214,2
57 Jedrzejow. 5. Stalkar ‘ 599,84
60. Ostrowiec 6 RadWiec 979.2

&1, Pinczow 3 Drewiux £ 3276
65 Starachowi B Rad-Wiec 127,84

68 Suchedniow 3 Drewlux 2373,36

Rys. 6. Maska zestawienia nadawcy — odbiorcy
Zrodto: opracowanie wiasne.

Modut wyj sciowy

Modut wyjsciowy odpowiada za tworzenie raportu z wynikami icdd. Raport
zapisywany jest do pliku w formacie xIs. Wyniki alzlen zapisywane gsw poszczegoélnych
arkuszach. Arkusze z nazwami asortymentow zawgietaplice przeptywéw midzy
nadawcami a odbiorcami, koszty przewozu, liczhednostek wystanych przez
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poszczegdlnych nadawcOw oraz odebranych przez pegalmych odbiorcow. Arkusze te
przedstawiono na rys. 7. Natomiast na rys. 8 zaptezvano podsumowanie wynikéw ze
wzgledu na nadawcdw, a na rys. 9 analogicznie dla odéwer

= B = Microsoft Excel ===
Hormcazia gtowne | Witowionie  Ukidstrony  Fermuly  Dane  Recensa  Widek Dodotki @ - -
TH ®Gdonkatekste - 11 - |[AT 7| [= [B] | S zawiiar tekst Ogaine - ! t it Sl e )| | 2 ditasumonanie - A
. — T e T | ot ot | e o v | BT O
L £ |
A 75 D E F G H ] J K s ™M N o
1 1 Zestawienie wynikéw dla asortymentu: Sosna
2
3 Dla nadawcow Dla odbicrcow
a
5 od Do m3 | = Do od m3 zt
6 2 Bilgoraj ~Maxpol 24 91.2 “Maxpol |2 Bigora 24 91.2
T 6. Janow Lube - Maxpol 95| 1231.2 laxpol 6. Jandw Lul 9f 12312
8 7_Jozefow _Maxpol 102] 1211.71 _WMaxpol |7 Jozefow
9 O_Lubartow. Strong-Wood 122 1841.4 trong WV{ 10_Lubarto:
10 7_Sobibér _Strong-Wood 10| 42 : g WW{ 17_Sobibor
11 - Wiodawa 2_Strong-Wood 79 5 4 W21
12 _tack t UTBET g 828.3 _Drewlux |35 Marcule
13 WMarcule  Drewiux 187] 1136 9 Drewlux |46 Radom =
14 46_Radom _Drewiux 20| 4 _ Drewlux |50_Sokokow
15 50. Sokolow Po_|3. Drewiux: 125 1705 . Drewlux |54 Barycz
18 50_Sokotow Po |6 Rad-Wis 18 178,56 _Drewlux [61_Pinczow]
17 54 Barycz _Drewlux 15] 2142 _ Drewlux |68 _Suchedn|
18 57 Jedrzejow |5 Stolkar. 54] 699 84 ITBET(33 tack
19 [60_ Ostrowiec Rad-Wiec 85 9792 kar |57 Jedrzejo
20 |61 _Pinczow ,_Drewlux. 26 327 kar 0_Zagnansi
21 |65_Starachowi |6 Rad-Wi 106 1127.84 Wiee|50. Sokotow
22 |68. Suchednidw |3 Drewlux 174 2373, 0. Ostrowie
23 70. Zagnansk 28] 106.4 X Wiee|65. Starach
24 78. Piotrkow T 195 741 |[7. Tom-Bud |85 Ztoczew
25 85 Zioczew 38 259,92 | Drew.BuJﬁmrkaw
28 L |
27
28
29 -
4 4 b »| Sosna . Swierk . Brzoza . Podsumowanie . Nadewcy . Odbiorcy . ¥ i Ll m B ¥l
Gotowy | 2 e 5} o)

Rys. 7. Przyktadowy raport z wynikami dla wybranegortymentu
Zrédio: opracowanie wiasne.

9 - E=IE G
- Warzedzia gfswne  Witswianie  Ukiadstrony  Formuly  Dane  Recenzia @ - =
= |J Ll Padglad podziatu stran 7 Pasek formuly % Goo =l R 1 |

strony (3 petny ekran s Znaczents | okna winystka okienka oc Sina

Widaki skoraszytu Pokazywanie/ikywanie Okna
[ At ~ @ £ |
A B [= D E E G H 1 3 K L M N (o) P

00— |

é Zestawienie wystanych asortymentow

4

5 [Jednostkal

6 jm3.

7 =t

8 m3

9

10 3

11 E

12 [2_chotpowlms

13 [z

14 5 Goscierdms

15 =t 0

16 Ig Janéw Lfm3 o] _5|

17 B 1231 2] o] of 1231 2

18 102] g{ % 190

19 1211 78] o} 1190.64] 2402 4|

20 U] of of 0|

21 of o] 0| 0

22 0| 0] o] 0]

= §| 51 3 o

24 10_Lubartolm3 132] o] 0 132

25 En 1841 4] o] of 1841 4]

26 11 tukow |m3 (4 gl o g{

27 B 0] 0] o] 0|

20 19 Alimd=udoan ol & o ol ,

W 4> W] Sosna .~ Swierk .~ Brzoza Nadawcy .~ Odbiorcy .~ ¥ i) L — [
Gotowy | P2 [ 0 [jyz0eseni—) 5]

Rys. 8. Arkusz kalkulacyjny zawiergy podsumowanie wynikéw dla nadawcow
Zrédto: opracowanie wiasne.

i - = 5011-01 08551257 xltx - Microsaft Excel - = ox
Narcertrin iswne. | NVt arie ket oty D E e 0 e Biem vk itk 0 iracinfers | Basintki @ - =
# ||[Czcionkatekste - [11 - |[A- a° -] | Sezawiias tekst ©gsine = = 5 “Eig j=71 T ]
e m A = <emt s wiroains < |||E3 - % ooo|| <53 98| Formatowanie Formatu  styie Sortul | Znajazi

= a = “ 2 2 =88 ER]| | Sarinkowe - abele - komark Fiitr: - Zaznace -

F3

A B [=3 D E E G H N] K L M N o B
1
: Zestawienie odebranych asortymentow
2
5 ‘Odbi Sosna_|_Swierk
& 1_Maxpol [m3 z21] 49
7 =+ 2504,
8 2_Strong V[m3
9 |zt
10 5 D
11 E
12 | ERVEET= [F)
13 |zt =
14 5_Stolkar |m3
15 3
16 6. Rad-VWigdimi3
17 =t
18 7 Tom-Budm3
19 <t
20 2. Drew-Bum3
21 I_ BN
22
23
24
25
26 k|
£
28
W 4 > »i| Sosua - Swierk  Breoss Nadawcy | Odbivrcy %3 TS m B W
Gotowy | T [ G juaoomeni=) 5} )

Rys. 9. Arkusz kalkulacyjny zawiesgly podsumowanie wynikow dla odbiorcow
Zrédio: opracowanie wiasne.
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4. PRZYKLAD OBLICZENIOWY DOSTAW DREWNA W RELACJI NADLESNICTWO —
ZAKLAD PRODUKCYJNY Z ZASTOSOWANIEM PROGRAMUWOOT 1

Weryfikacji opracowanego programu dokonano na pded#ée dostaw drewna
z nadlénictw do zaktadéw produkcyjnych dla dwoch wojewddztlubelskiego oraz
Swictokrzyskiego. Na rys. 10 przedstawiono lokalizacjadawcow (nadkmictw) oraz
odbiorcow (zaktadow przetwdrstwa drzewnego).

Oznaczenia:

® Nadlesnictwa

B Zaktady produkcyjne

Rys. 10. Lokalizacja nadirictw oraz zaktadow przetwoérstwa drzewnego w wojzt@ie lubelskim
i $wietokrzyskim
Zrodto: opracowanie wtasne na podstawigw.maps.google.pl

W wojewodztwachswietokrzyskim i lubelskim wybrano po 2 zakiady przetativa
drzewnego (tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie odbiorcéw — zaktadéw prodjmyah

L.P | Petna nazwa Skrocona Wojewodztwo Zapotrzebrov.vanie m3
nazwa Sosnha Swierk Brzoza
1 Maxpol Maxpol Lubelskie 221 49 133
2 | Strong-Wood| Strong-Wog Lubelskie 221 26 164
3 Stolkar Stolkar Swictokrzyskie 82 189 86
4 Rad-Wec Rad-Wec Swigtokrzyskie 207 81 163

Zrodto: opracowanie wiasne.

W tabeli 2 przedstawiono zestawienie nadawcow,&Benictw na jakie podzielony jest
obszar wojewodztwéwietokrzyskiego i lubelskiego.

Obliczenia wykonano wykorzystig program OOT _1 dla dwdéch wariantéw. Wariant 1 —
koszty ustalane wg taryfikatora oraz wariant 2 sztp wg stawek statych.

Oprocz kosztéw, potrzeb i mlbwosci produkcyjnych nadkmictw jako dane
wprowadzono odlegkei migdzy nadlénictwami a zaktadami produkcyjnymi oraz parametry
techniczne pojazdéw wykorzystywanych do przewozawidia.
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Tabela 2. Zestawienie nadawcoéw - nadietw

Logistyka — nauka

L.P Petna nazwa Skrécona Wojewodztwo Zdolnoéc"prlodukcyjna m3
nazwa Sosna | Swierk | Brzoza
1 Biala Podlaska Biata Podl Lubelskie 191 107 201
2 Bitgoraj Bitgoraj Lubelskie 24 151 45
3 Chetm Chetm Lubelskie 44 101 122
4 Chotytéw Chotytéw Lubelskie 31 186 164
5 Gdécieradow Gécieradd Lubelskie 11 123 178
6 Janow Lubelski Janow Lube Lubelskie 162 82 16
7 Joézefow Joézefow Lubelskie 102 0 166
8 Krasnystaw Krasnystaw Lubelskie 196 28 190
9 Krasnik Krasnik Lubelskie 164 228 201
10 Lubartow Lubartow Lubelskie 132 106 165
11 tukéw tukoéw Lubelskie 0 148 53
12 Mll,%d dzlgrszk?c Migdzyrzec Lubelskie 159 183 32
13 Mircze Mircze Lubelskie 151 197 24
14 Parczew Parczew Lubelskie 39 131 138
15 Putawy Putawy Lubelskie 193 170 65
16 Radzyt Podlaski RadzyPod Lubelskie 168 180 139
17 Sobibor Sobibo6r Lubelskie 64 166 20
18 Strzelce Strzelce Lubelskie 156 116 143
19 Swidnik Swidnik Lubelskie 201 100 28
o0 | TOMASZOW | oo as6w L Lubelskie 203| 144 143
Lubelski
21 Wiodawa Wiodawa Lubelskie 79 161 207
22 Zwierzyniec Zwierzynie Lubelskie 120 178 129
23 Barycz Barycz Swictokrzyskie 78 160 222
24 Chmielnik Chmielnik Swigctokrzyskie 230 22 63
25 Daleszyce Daleszyce Swigtokrzyskie 22 216 161
26 Zdrzejow &drzejow Swictokrzyskie 225 21 41
27 Kielce Kielce Swigtokrzyskie 94 0 147
28 tagow tagow Swictokrzyskie 123 131 185
29 Svf/)i;:(r)(l)(\:\gsgki Ostrowiec Swictokrzyskie 85 15 171
30 Piiczow Phczow Swigtokrzyskie 26 109 220
31 Przedborz Przedborz| Swietokrzyskie/t. 6dzkie 216 76 100
32 | Ruda Malenieckad Ruda Malen Swictokrzyskie 62 110 131
Skarysko- i .
33 ’ Skarysko- | Mazowieckigwictokrzyskie| 103 0 28
Kamienna
34 Starachowice Starachowi Swigtokrzyskie 106 212 196
35 Staszow Staszéw Swigctokrzyskie 122 19 0
36 Stporkow Syporkéw Swigtokrzyskie 22 223 123
37 Suchedniow Suchedniow Swictokrzyskie 174 157 40
38 Wioszczowa Wioszczowd Swigtokrzyskie 114 136 198
39 Zagnask Zagnask Swigtokrzyskie 28 140 210

Zrodito: opracowanie wiasne.

W wariancie 1 obliczenia przeprowadzone dla kosztéwiennych. Koszty dla kdego
przewozu s ustalone w zalaosci od strefy do jakiej przynatg dana relacja nadawca —
odbiorca. W wariancie 2 obliczenia przeprowadzorna kibsztow wg stawek statych.
Obliczenia przeprowadzono dla kosztow statych tda.zmieniagcych s¢ wraz ze zmias
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odlegtaci, ( stata stawka za 1 km). Zestawienie wynikowstagpych tadunkow przez
poszczegolnych nadawcow w obu wariantach przedstewi tabeli 3

Tabela 3. Zestawienie wystanych asortymentow pnaelawcow — wariant 11 2 (W1, W2)

Nr Nadawca| Jednostka Sosha Swierk Brzoza RAZEM
Wi W2 W1 W2 W1 W2 W1 W2
> Bilqorai m3 24 24 49 49 45 45 118 118
goray zt 91,2 26,4 169,05 51,4% 198 56,2b 458,25 134,1
6 | Janow Lub m3 95 - 0 - 0 - 95 -
anow Lub. ) 1231,2 - 0 - 0 - 12312 ;
; ; m3 102 77 0 0 88 0 190 77
7 Jozefow
zt 1211,76| 559,02 0 0 1190,64 0 2402,4 559,02
; m3 132 103 0 0 0 0 132 103
10 Lubartéw
zt 1841,4 1019,7 0 0 0 0 18414 1019,7
m3 - 39 - 26 - 138 - 203
14 Parczew
zt - 180,18 - 114,66 - 724,5 - 1019,34
17 Sobibs m3 10 - 0 - 0 - 10 -
obtbor 2t 142,6 - 0 - 0 - 1426 -
m3 79 79 26 0 164 26 269 105
21 Wiodawa -
zt 995,4 608,3 300,3 0 2353,4 227, 36491 835,8
. . m3 - 120 - 0 - 88 - 208
22 | Zwierzynie
zt - 554,4 - 0 - 462 - 1016,4
o m3 54 - 2 - 0 - 56 -
26 | ZXdrzejow
zt 699,84 - 23,76 - 0 - 723,6 -
. m3 85 85 0 0 0 0 85 85
29 Ostrowiec
zt 979,2 598,4 0 0 0 0 979,2 598,4
54| Staracho- m3 106 106 128 81 163 163 397 350
wice zt 1127,84| 326,48 1341,2p 238,14 2008|16 570,5 2977 1135,12
., m3 16 70 0 49 0 0 16 119
37 | Suchednio
zt 184,32 338,36 0 195,51 0 0 184,32 533,87
m3 28 28 140 140 86 86 254 254
39| Zagnask -
zt 106,4 30,8 483 147 378,4 107,5 967,8 285,3
RAZEM m3 731 731 345 345 546 546 1622 162
zt 8611,16| 4242,04 2317,4 746,16 6128,6 2148,25 571,46 | 7137,05

Zrodto: opracowanie wiasne.

Poréwnanie kosztéw zmiennych i statych z punktuzeida sumy tadunku odebranego
przez danych odbiorcéw pokazano na rys. 11. NaI¥sprzedstawiono natomiast wykres
kosztow w zalenosci od odlegtdci, widat na nimze dla matego kilometéa koszty zmienne
malep wyktadniczo, ale s wielokrotnie wy:sze od statych. Wardoig graniczr dla ktorej
koszty zmiennegsnizsze od statych jest odlegtookoto 100 km po ktérej koszty madeuz
liniowo.
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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5. WNIOSKI

Program OOT_1 stanowi wymierny efekt pracy. Zdcon stanowd istotne narzdzie
wspomagajce decyzj w rozwigzaniu rzeczywistych probleméw planowania dostaveladiji
nadawca — odbiorca.

Warto zaznaczy uniwersalné¢ omawianej aplikacji. M2e ona stay¢ do obliczania
kosztow przewozu nie tylko drewna, ale rownienych asortymentow. Ze wzglu na swagj
specyfike aplikacja ma zastosowanie przede wszystkim w @dlp tadunkéw masowych
oraz sztukowym luzem. Uwarunkowane jest to jednakteim, ze fadunek przewmny
w danym pojedzie musi by jednorodny, tj. na danysrodku transportu mie znajdowa si¢
tylko jeden typ asortymentu. Bigr pod uwag powyzsze ograniczenie opracowana metoda
idealnie nadaje sido optymalizacji przewozu towardow takich jak zapwegiel, czy paliwa
ptynne. Jednak po pewnych modyfikacjach mogtaby dng wykorzystywana do
optymalizacji planéw przewozowych innych rodzaj@ddinkéw (np. jednostek tadunkowych
paletowych).

Kolejng zaley aplikacji OOT_1 jest praca z #u liczbg zmiennych decyzyjnych.
W przypadku opracowanej metody, na cliwibecn, praktycznie nie istnieje gérna granica
liczby obstugiwanych zmiennych decyzyjnych. Poziplmzonagsci rozwigzywanego zadania
jest ograniczony jedynie przez parametry obliczeeidkomputera. Z programistycznego
punktu widzenia rzeczywista liczba zmiennych deglygsh maze wynosé nawet 2% dla
kazdego z asortymentow.

Niewatpliwg zalet aplikacji stworzonej na podstawie omawianego algou jest
mozliwosé tworzenia wielu rénorakich analiz. Implementacja komputerowa ualimoa
podejmowanie decyzji dotygeych planowania i organizacji przewozow. Prograravgeia m
in. na symulag przewozéw z uwzgbnieniem zaréwno kosztow wg stawki statej jaki
i kosztow zmiennych ustalanych na podstawie taggfika. Omawiana metoda ustivia
rowniez dobor srodkéw transportowych jakie powinny bdyzastosowane w okienym
przypadku, czy tesprawdzenie jak na koszty transportu wphavegynniki takie jak rodzaj
asortymentu, jego liczba oraz odlegtaniedzy nadawg a odbiorg. W oparciu o uzyskane
wyniki mozna zweryfikowé korzysci jakie przynosi wspétpraca z danym odbigrc
optacalné¢ przewozu okrdonego produktu lub czy optacakioeksploatacji okrdonych
punktéw pozyskania lub sktadowania surowcow.
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WooD DELIVERY OPTIMIZATION IN RELATION BETWEEN FORESTRY COMMISSION AND
ProbDuUCTION COMPANY WITH USAGE OF COMPUTER PACKAGE OOT_1

Abstract:

The article presents direct delivery optimizationkgem in relation between forestry commission
and furniture factory. Multi-assortment optimizatitask with the criteria of wood delivery costs
minimization was formulated. To allow an accuratesignation of transportation plans for
different types of vehicles, the computer applmatidesigned for solving multi-assortment
transportation problem was developed. OOT _1 isrgoortant tool supporting decision making in
solving real life problems of delivery planning Wween sender and recipient. Application
versatility allows it to calculate not only wood lidery costs but also delivery costs of other
assortments.

Key words: delivery optimization, multi-assortmergnsportation problem.
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