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Dostawa, magazynowanie,
L algorytmy genetyczne, budownictwo
Michat KRZEMINSKI

WYBOR STRATEGII DOSTAW | MAGAZYNOWANIA MATERIALOW
BUDOWLANYCG DO ROBOT DROGOWYCH PRZY ZASTOSOWANIU
ALGORYTMOW GENETYCZNYCH

W niniejszej pracy zostat zaprezentowany model rglgm genetycznego
wspomagajcy podejmowanie decyzji podczas planowania strategigazynowania i
dostaw materialtéw budowlanych. W artykule zapremgaho program komputerowy
bedgcy implementagjtego modelu. W artykule zostanie przedstawiongetpkoponowana
systematyka kosztéw zwanych z dostarczaniem i magazynowanie materiatow
budowlanych

GENETIC ALGORITHMS USE FOR ROAD BUILDING MATERIALS SUPPLY
AND STORAGE STRATEGY CHOICE

The paper shows the strategy model of supply ance sthe building materials
optimization using the genetics algorithms. Authomedified the classical genetic
algorithm. Paper also present new computer prograitch was crated with using of new
algorithm. You can find also example from road ¢artdion.

1. WPROWADZENIE

Podstawowym problemem wygujacym w trakcie realizacji zadigporzez pracownikow
odpowiedzialnych za zaopatrzenie jest optymalnelapapvanie zapaséw materiatéw
budowlanych. Zaréwno sktadowanie, jak i dostawy eriatobw budowlanych generyj
odpowiadajce im koszty. Oczywistym jest#dakt, iz inwestorowi czy wykonawcy robét
zalezy, aby koszty te byly jak najmniejsze. W przypadidy zwycie materiatbw ma
charakter jednostajny, to move jest wyznaczenie cyklu dostaw, ktéremu odpalata
minimalna wielkd¢ kosztéw zapaséw. Natomiast w sytuacji, kiedy harogwam zuycia
materialtbw ma charakter nieréwnomierny, to élamie cyklu dostaw nie jest jutakie
proste. Istnieje oczydtie maliwos¢ podziatu harmonogramu zycia na przedzialy o
jednakowym zgyciu i analizowanie kosztow zapasOw wzegm przedziale osobno.
Wtedy jednak odibnej i pracochtonnej analizy wymagabeda elementy (miejsca)
harmonogramu, w ktérych zachodzi skokowa zmigérmrycia. Obecnie istnieje wiele
metod wspomagagych tego typu analizy decyzyjne. Natedo niech m.in. metoda
algorytmow genetycznych.
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2. OKRESLENIE KOSZTOW ZAPASOW

Koszty zapaséw K, ) zawieraj w sobie wszelkiego typu koszty zwane z zapasami,
w sklad ktérych wchodg koszty tworzenia zapasow (czyli koszty dostaw)sztp
utrzymania zapaséw oraz koszty magazynowania ugbsKoszt zapasow ok sk wg
wzoru [3]:
KZ = Ld |:Ktz + Pmp |:Kuz + I:)m |:Kmioz (1)
gdzie:
L, -liczba dostaw,

P

Y, - wielkos¢ powierzchni magazynowej,

Pmp - wielkos¢ powierzchni magazynowej oktana przedziatowo,
K,, - koszty tworzenia zapasow,

K, - koszty utrzymania zapaséw,

K - koszty magazynowania i obstugi zapasow.

mioz
3. WPROWADZENIE DO METODY ALGORYTMOW GENETYCZNYCH

Kazda czynnd¢ maozna przedstawi jako rozwazywanie okrélonego zadania.
Natomiast Rozwizywanie zadania, jako przeszukiwanie przestrzeriimgch rozwiazan.

Z reguly dizy sie do uzyskania jak najlepszego wariantu razania, dlatego tezadanie
takie mana przedstawi jako proces optymalizacji. Klasyczne metody prao&szania
sprawdzaj sie zwykle w matych przestrzeniach. Wekszych — nalgy stosowé metody
sztucznej inteligencji, do ktérych zaliczae sibwniez algorytmy genetyczne. Procedura
przeszukiwania przestrzeni odbywa poprzez genetyczne dziedziczenie i darwinawsk
walke o przetrwanie [4]. W metodzie algorytméw genetyain korzysta si z okrelen
zapayczonych z genetyki. Nate do nich m.in.: populacja, osobnik, chromosom, gen,
genotyp, fenotyp, allel. Bardzo wae pogcie w algorytmach genetycznych stanowi
funkcja przystosowania. Pozwala ona na fllerde stopnia wanosci osobnika w danym
stadzie, ana podstawie jej waxtd wybiera s¢ osobniki do puli rodzicielskiej i
wyodrebnienia osobnika najlepszego.

W dalszej cgéci opracowania autor zaprezentuje przyktad zastes@vtego typu
algorytmu przy rozwizywaniu probleméw decyzyjnych, zygianych z optymalizagi
zapaséw materiatdbw budowlanych [5]. Przyktad préaemny w niniejszym artykule
zostanie rozwizany przy wyciu programu komputerowego opracowanego na pogrzeb
modelu.
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4. PROGRAM KOMPUTEROWY AGSDIMMB

Program komputerowy ,Algorytm Genetyczny Sterowani®ostawami i
Magazynowaniem Materiatbw Budowlanych” ( AGSDIMMB Zzostat napisany w
obiektowym gzyku programowania Java. Program ,AGSDIMMB” pracujgrodowisku
Windows. Program nie wymaga instalacji, na komméenusi by zainstalowane jedynie
srodowisko uruchomieniowe Javy (np. JRE 14 Update-ldprogramowanie darmowe)
Nalezy jednak pamita¢ o tym aby plik ,agdsimmb.jar” byt umieszczony wntysamym
katalogu co katalog PLIKI. Jest to konieczne pomiew katalogu PLIKI znajduj sie
niezkedne informacje dotyee normatywdéw sktadowania dla materiatéw budowldnyc
Uruchomienie programu nastuje poprzez dwukrotne klikegie na ikorg programu.

5. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA PROGRAMU AGSDIMMB

Dziatanie programudalacego implementagjnowo opracowanego modelu zapasow dla
materiatdw budowlanych zostanie zaprezentowanazykiadzie wyznaczenia optymalnej
polityki dostaw i magazynowanie materialu budowtamgakim jest kruszywo aywane w
budownictwie drogowym. Zai@nie jest takieze kruszywo bdzie zuywane przez 10
tygodni w okresie od pogiku wrzenia do potowy listopada a naphie przez 17 tygodni
zaczynajc od potowy marca Poigj na rysunku nr. 1 zaprezentowano harmonogram
zapotrzebowania dla kruszywa famanego w postacireggk kolumnowego. Na osi
poziomej ponumerowane zostaty kolejne tygodniéyeia, natomiast na osi pionowej
zostata podana wielké zapotrzebowania wyrana w tonach. Tygodnie wolne od pracy a
wiec i od zuycia zaznaczamy poprzez zekpwartas¢ wielkosci zapotrzebowania. W ten
sam sposoObdula wprowadzane dane do programu, poniewaprogramie harmonogram
wprowadzany jest w formie tabelarycznej.
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Rys.1. Harmonogram zapotrzebowania na kruszywonama

Majac dane dotycxe wielkdci zuzycia oraz wielkéci kosztéw towarzysicych
gospodarce materiatowej dla cegty petnejzm przysipi¢ do pracy w programie. Po
uruchomieniu programu na ekranie pokae pierwsze z okien wprowadzania danych, w
artykule pokazano je na rysunku nr 2, znajdyin sk ponizej.
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Program - AGSDIMME - Algorytm Genetyczny okreslajacy Strategie Dostaw | Magazaynowania Materialéw Budowlanych
Wybierz z listy rodzaj skfadowanego materialu | ghwarte

Wybierz materiat z listy Mieszanka kruszywa tamanega 0/31,5 Mg -

| Wprowadz haronogram zuiycia materiafu |

| Wprowadz koszty zapasdaw |

Obliczenia zostana wykonane w spobdb (zaznacz):

Probabilistyczny Wymagana pewnosc: |0

Warunkiem zatrzymania ma byc:

Osiggniecie zbiefnosd @) Liczba interacji 100 000

Wykonaj obliczenia Zakoricz

Rys.2. Okno startowe programu AGSDIMMB

Pierwsza informacja jaknalery wprowadzé jest informacja dotycga materiatu dla
ktérego ledzie prowadzona optymalizacja. Zgodnie z zaivami zostato wybrane
kruszywo tamane sktadowana na sktadowiskach oteartProgram pozwala na wybér
trzech rodzaj sktadowisk: otwarte, zadaszone i magazamkngte. Dla kadego z rodzaju
sktadowisk umieszczona jest lista materiatdow. Jestlista podstawowa[2], istnieje
natomiast mgliwos¢ tatwego modyfikowania listy poniewrgest ona zapisana w pliku typu
LS txt” ktéry mozna modyfikowd w kazdym nawet najprostszym edytorze tekstu.
Dodatkowo nalgy wybrat sposéb prowadzenia obliczeraz sposéb zatrzymania dziatania
petli  gltébwnej. Wybrano deterministyczny sposob prowemia obliczé. Sposéb
probabilistyczny natomiast opiesagic w tym przypadku na wykorzystaniu modelu zapasu
buforowego[1]. Jako sposo6b zatrzymania oblicegbrano okrélona z gory liczlg przegé
petli gtdwnej, byto to powodowane faktewe dla horyzontu czasowego o takiej digo
obliczenia majce na celu uzyskanie petnej zbiesci mogtyby zaj¢ bardzo duo czasu,
lub dla niektérych komputeréw mogtyby okézse niemaliwe do wykonania.

Po wprowadzeniu podstawowych danych w oknie pieywszaley przepé do
wprowadzania danych w kolejnych oknach. Dang leda dotyczy wielkosci
zapotrzebowania na dany materiat oraz wistkdkosztéw zwazanych z dostarczaniem i
magazynowaniem danego materialu. Dane dabez wielkdci zapotrzebowania
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wprowadzamy do tabeli ktéra znajduje sv oknie, ktére zostanie uruchomione poprzez
kliknigcie przez uytkownika na klawisz ,Wprowad harmonogram ziycia” znajdujcy

sie w oknie startowym. Okno wprowadzania harmonogramtycia znajduje & pontej
rysunku nr 3.

B =] o]

Wprowadz harmonogram zuzyda

Wprowadz nowy harmonogram zuzyda

Wybierz rodzaj jednostki czasowej Tydzieri -
Podaj ilog¢ jednostek czasowych 43

Do ponizszej tabeli wprowadz harmonogram zuzyda

Lp Wielkosc zuzyda

3 14452.47 "
9 1445247

10 14452.47

11 0.0 i
13 N0

| Zapisz harmonogram w ... | Gotowe

Rys.3. Okno wprowadzania harmonogramu zapotrzebiawan

Wprowadzajc harmonogram zapotrzebowania nglenajpierw wybré jednostk
czasow w tym przypadku wybrano tydzie Nastpnie naley pod& dlugas¢ catego
horyzontu czasowego. Podano 43 ponievegto 27 tygodni zaycia oraz 16 tygodni
przestoju zimowego. Naginie program automatycznie wygenerowat dwukolummnow4
wierszow, tabele, w ktég wprowadzono harmonogramzeia. Program pozwala taé na
zapisywanie i wczytywanie harmonogramu. Ta cechaenim¢ przydatna w przypadku
gdy chcemy powtérzy obliczenia w zwizku ze zmiana kosztow lub zalm co do
zakladanej pewrsgi obliczer itp. Kiedy wprowadzimy komplet informacji dotygzych
harmonogramu zapotrzebowania rgldlikna¢ na przyciski ,Gotowe” znajdagy si w
prawym dolny rogu ekranu.

Nastpnie naley przef¢ do wprowadzania danych dotycych wielkdgci kosztow
zZwigzanych z magazynowaniem i dostarczaniem danegoriatatbudowlanego. Dane te
wprowadzane dda w duch pojawiajcych sé kolejno po sobie oknach. Aby vwietli¢
pierwsze z nich naly klikna¢ na przycisk ,Wprowazl koszty zapasow”. W pierwszym
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oknie wprowadzania kosztéw wpisywang lszty magazynowania i obstugi zapaséw.
Drugie z kolei okno wprowadzania zawiera w sobi¢orimacje dotycgce kosztow
tworzenia dostaw i kosztéw utrzymania zapaséw. Knooumieszczono w artykule na
rysunku nr 4 znajdagym sk ponizej.

@ =)

Koszty tworzenia dostaw

T

Koszt dostawy 30 zifiedn. RABATY:

Koszt zaméwienia 3 zifiedn. powyzEej 10000 jedn. -rabat |10 %
Koszt manipulaci zhfjedn. powyiej 20000 jedn. -rabat 20 %
koszt transportu 4 zifiedn.

Koszty utrzymania zapasow

Dostepna na placu wielkogc powierzchni magazynowej: ISDDD| m2

Koszt magazynowania na placu 7090.91 |zt
Koszt 3545,45 zt za kaide nastepne 5000 m2
Koszt zaangazowania kapitatu 0.02 zhfjedn.

Koszt starzenia sic zapasdw 0 ztfiedn.

Rys.4. Okno wprowadzania kosztéw

Wszystkie wartéci liczbowe dla kosztéw jakie zostaty wprowadzonetak niewielki
poniewa odnosz sie do jednostki materiatu jakim jest cegta. Ngl¢akze zwrécé uwag
na faktze w miejscu wprowadzania rabatow wadics tak duze, poniewa 3 to rabaty na
transport a nie na material. Program pozwalazdaka wprowadzenie kosztow jakie
ponosimy w przypadku magazynowania materiatlu nasmykn sktadowisku dmacym
czescia placu budowy i kosztéw jakie ponosimy w przypadidadowania materiatu na
placu wynagtym, ktérego pozyskanie me nieraz generowabardzo wysokie koszty.
Kolejna rzecz na jak nalery zwrécic uwag: jest fakt ze program pozwala na z
szczegOtowé we wprowadzaniu danych, mwa medzy innymi wprowadza koszty
Zwigzane ze starzeniem esizapaséw czy te z kosztami ponoszonymi w skutek
zaangaowania kapitatu. Po wprowadzeniu wszystkich danyddtyczicych kosztéw
zapasow nalgy klikna¢ na przycisk ,Gotowe”. Operacja ta zamknie okno evmdzania
zapasow i skieruje nas do okna pgkawego.
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Po wprowadzeniu danych najeuruchomé obliczenia. Aby to zrolinalezy kliknaé¢ na
przycisk ,Wykonaj obliczenia”. Czas wykonywania iolzkh bedzie zaleat od diugdci
horyzontu czasowego jak rowanied zaldonego sposobu zatrzymaniatlp programu.
Ponizej na rysunku nr 5 znajdupie wyniki obliczen jakie uzyskano w programie

%] [E=5E=R =
W ponizszej tabeli zaprezentowano optymalna polityke magazynowania i dostaw materiatdw budowlanych
Czas Chromosom Dostawy Magazynowanie
1 1 14452,47 14452, 47 -
2 1 28904,94 28904,94
3 10] 0,00 14452, 47
4 1 144532 47 14452 47
5 1 14452, 47 14452 47 £
] 1 28904,94 28904,94
7 [o] 0,00 14452 47
3 1 4335741 4335741 i
9 [o] 0,00 28904,94
10 i} 0,00 1445247
11 1 0,00 0,00
12 1 0,00 0,00
13 1 0,00 0,00
14 1 0,00 0,00
15 [o] 0,00 0,00
16 [o] 0,00 0,00
17 i} a,00 0,00
13 1 0,00 0,00 &
kaczny koszt: | 12081538,00 zh

Zapisz wyniki w ... Powrét do poczatku ] [ Zakoncz

Rys.5. Okno wynikoéw dziatania programu
5. WNIOSKI

W oknie wynikbw mana znalé¢ informacg dotycazce wielkgci dostaw dla
poszczegodlnych jednostek czasowych w naszym prkypduty to tygodnie, iléci
materiatu jaki kdzie magazynowany w poszczegoélnych tygodniach orda@rmacg
dotyczica tacznego kosztu jaki zostanie poniesiony w przypadkkiej strategii
magazynowej. Nieréwnomierne wiel@ dostaw nierzadko Kmzace sg cyframi po
przecinku pojawiaj sig¢ w skutek zastosowania w programie matematycznegdeha
zapasu buforowego. Jak witd@rzy tak zataonych kosztach zwranych z gospodagk
materialowg program kieruje na w strerdostaw realizowanych co dwa, trzy tygodnie, za
wyjatkiem okresu w ktérym nie zaplanowano zapotrzebaeavafProgram nie zaleca
nadmiernego magazynowania, jak réwnige zaleca zbyt diych jednorazowych dostaw.
Sytuacja mogtaby ulec zmianie gdyby zastosowanbabitistyczny system obliche W
przypadku drugiego mitiwego systemu obliczeuzyskuije si zblizone wyniki z § réznica,
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ze zgodnie z programem nadoby magazynowaco najmniej jeds wielkos¢ tygodniowej
dostawy przez okres zimowy. Uzyskiwanie takiego wanjest najprawdopodobniej
skutkiem zbyt stabego komputera nie rpoggo wykona wigkszej ilasci obliczen.
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