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Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego w optymalizagii
procesow transportowych

W wiekszosSci przedsiebiorstw zaj-
mujacych sie optymalizowaniem dzia-
talnosci transportowej stosowane sg
rézne techniki wspomagajace podej-
mowanie decyzji. Wiele z narzedzi spa-
rametryzowano w funkcjonujacych
w przedsiebiorstwach systemach infor-
matycznych, jednak nadal pewne
aspekty dzialalnosci transportowej nie
znajdujg miejsca, a przynajmniej nie sg
powszechne w zakresach funkcjonal-
nych systemoéw informatycznych. Taki
stan rzeczy nie wynika z braku zaplecza
metodycznego czy tez konkretnych
rozwiazan obliczeniowych. Jest on ra-
czej wywolany kosztochlonnoscig im-
plementacji tychze instrumentéw do
systemow informatycznych.

W artykule zaprezentowano jedna
z metod z zakresu wspomagania plano-
wania organizowania dziatan transpor-
towych. Zanim jednak oméwimy wy-
brane techniki analityczne, warto przy-
pomnie¢, ze dziatalno$¢ transportowa
obejmuje zesp6t czynnosci szerszy niz
tylko przemieszczanie débr, uwzgled-
nia ona bowiem takze pewng grupe
czynnosci manipulacyjnych. Wszystkie
czynnos$ci towarzyszace procesom
transportowym zachodza w czasie,
przestrzeni, obstuguja strumienie o da-
nych wielko$ciach i warto$ciach. Takie
ujecie sugeruje juz obszary i wymiary,
ktore nalezy uwzgledni¢ w budowaniu
modeli transportowych.

System transportowy cechuje duza
zlozono$¢. Przewaznie mamy do czy-
nienia z wiecej niz jednym dostawca
i wiecej niz jednym odbiorcg, dodatko-
wo w systemie moga wystapi¢ punkty
przelotowe, ktére interpretowaé moz-
na jako punkty przeladunkowe. W ana-
lizach ztozonych probleméw, miedzy
innymi dotyczacych optymalizacji sieci,
warto wyjs¢ od modelu graficznego.
Sie¢ obrazujemy za pomoca grafu, mo-
zemy tez przedstawi¢ pewne relacje
w ukladzie tabelarycznym za pomoca
macierzy.

Rys. 1 obrazuje graf oraz towarzysza-
ce mu pojecia, dzieki ktéorym mozna
odpowiednio interpretowac te forme
prezentacji przeptywow.

Jezeli tukom lub weztom grafu nada-
my pewne cechy (np. przepustowos¢,
koszty etc.) o odpowiednich warto-
Sciach, to tym samym utworzymy mo-
del sieci.

Aby szerzej oméwi¢ metode, stworz-
my hipotetyczna sytuacje.

Wiasciciel trzech hurtowni h1; h2; h3
tworzgcych strone popytowa H ma
mozliwo$¢ zaopatrywania sie¢ w dobro

X u pieciu réznych producentéw: Pl;
P2; P3; P4; P5, tworzacych strone poda-
zowa. Wlasciciel postanowil, ze hur-
townie powinny mie¢ mozliwos$¢ doto-
warowania stanow odpowiednio:
¢ hurtowni h1 do 38 catopojazdowych
dostaw
e hurtowni h2 do 27 catopojazdowych
dostaw
¢ hurtowni h3 do 25 calopojazdowych
dostaw.
Jego celem bylo takie zbudowanie
portfela dostaw dobra x dla hurtowni,
by taczny czas proceséw przewozo-
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Rys. 2. Graficzna postaé sieci
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wych TD byt minimalny. Bazujac na in-
formacjach dostepnych wywiadowi go-
spodarczemu, szybko ustalil czasy (ro-
boczogodziny, motogodziny) realizacji
przewozu jednej dostawy calopojazdo-
wej od poszczegdlnych producentéow
odpowiednich (p=1,2,3,4,5) do odpo-
wiednich hurtowni h (h=6,7,8) ozna-
czone pozniej tdp. Dane dotyczace
czasow tdp, zagregowane zostaty w po-
staci macierzy.

e producent p2 moze dostarczy¢ 20
wysytek catopojazdowych

* producent p3 oferuje stale wolumen
odpowiadajacy 18 wysytkom catopo-
jazdowym danego dobra

* kolejny producent p4 dysponuje row-
nowartoscig 15 catlopojazdowych wy-
sytek

e ostatni z rozpatrywanych producen-
tow p5 posiada towar odpowiadajgcy
12 calopojazdowym wysylkom.

Tab.1. Macierz czaséw przewozéw jednostki obliczeniowej (catopojazdowej wysytki/dostawy) do

omawianego przyktadu

Hurtownia h 6 7 3
Producent wywiadowi
1 1,7 2,8 3
2 0,7 1,4 1,9
3 2,3 1,8 0,8
4 0,9 2,3 2,6
5 1,3 1,2 1,3

Dodatkowo, dane s3 wielkosci do-
stepne u poszczegdblnych producentow,
ktore wynosza odpowiednio:

e producent p1 oferuje wielkos$¢, ktora
moze obstuzy¢ 25 calopojazdowych

wysytek

Oznaczenie td3e=2,3 komunikuje
nam, ze czas przewozu jednostki obli-
czeniowej (jaka jest wielkos$¢ dobra wy-
petniajgca fadowno$¢ jednego samo-
chodu) od producenta 3 do hurtowni 6
wynosi 2,3 h.

Rys. 3. Graficzna prezentacja omawianego problemu transportowego
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Latwo zauwazy¢, ze suma zapotrze-
bowan zglaszanych przez hurtownie
6,7,8 jest rowna potencjalowi wytwor-
czemu  wszystkich  producentow
1,2,3,4,5, czyli:

an = Zh" U P = H zbilansowane

Dopuszcza sie sytuacje, w ktorej su-
my nie rownowazg sie, wowczas mamy
zadanie niezbilansowane z nadwyzka
popytu lub, co zdarza sie czesciej,
z nadwyzka podazy.

Z pn - z h, > 0 nie zbilansowane
z nadwyzka podazy

Z h, — Z pn > 0 nie zbilansowane

z nadwyzka popytu.

Definiowanie celu i ograniczen
modelu

Przed zbudowaniem modelu nalezy
ustali¢ cel i wszelkie ograniczenia doty-
czgce dziatania modelu.

a) Celem modelu jest taki rozdziat wiel-
kosci miedzy producentami i hurtow-
niami, by zaspakajaly one zapotrze-
bowanie poszczegdlnych hurtowni,
minimalizujac calkowity czas prze-
wozéw TD. W zwiazku z tym, ze cal-
kowity czas uzalezniony jest od cza-
sow przypisanych do poszczegolnych
tukoéw (tras) oraz liczby catopojazdo-
wych przewozow realizowanych na
danym tuku (trasie), cel ten zapisuje-
my nastepujgco:

pi6 = tdie + p17+ tdi7 + p1g - tdig +
P26+ tdye + pa7e tdy7 + pag e tdyg +
vt P57 tdsy + psge tdsg [1 min

lub w wersji syntetycznej:

5

Mw

tdypi I mir

1

Tj=1

b) W zwigzku z tym, ze czasy przewo-
zOW na poszczegolnej trasie sg przy-
pisane na state, do wyznaczonego ce-
lu mozemy jedynie dazy¢ przez pod-
stawianie liczb dostaw calopojazdo-
wych. Z tej obserwacji wynika pierw-
sza konkluzja: na poszczegdlnych tra-
sach moze wystapi¢ lub nie wystgpic¢
pewna liczba przewozoéw. Liczba ta



bedzie réwna lub wieksza zero, zapi-
szemy to:
pij=0

Jednoczesnie pod wielko$¢ przewo-
z6w catopojazdowych podstawiane sg
liczby calkowite.

¢) Suma wielkos$ci przypisanym fukom
wychodzacych od danego producen-
ta w przypadku zadania zbilansowa-
nego jest rowna jego produkgcji:

p1e + p17 + p1g =25

P26 + p27 + pag = 20
p3e + p37 + p3g =138
Pag + pa7 + pag = 15
pse + ps7 + psg = 12

d) Suma wielkosci przypisanym fukom
wchodzacych do danej hurtowni
w przypadku zbilansowanym jest
réwna jej zapotrzebowaniu:

P16 + P26 + p3s + pas + pse = 38
p17 + p27 + p37 + pa7 + ps7 = 27
p1s + p2s + p3s + pag + psg = 25
Implementacja modelu
w arkuszu kalkulacyjnym

W dalszych obliczeniach bazowac¢ be-
dziemy na postaci tabelarycznej, wpro-
wadzonej z odpowiednimi formutami
do arkusza kalkulacyjnego.

Tab. 2. Wstepna posta¢ rozwigzania
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Rys. 4. Charakterystyka pél w arkuszu kalkulacyjnym

Osiagniecie zalozonego celu przy
okreslonym zbiorze ograniczen mozliwe
jest dzieki narzedziu Solver*, stworzone-
mu przez Microsoft. Instrument pozwala
dojs¢ do celu przez odpowiednie podsta-
wianie wartosci w komérkach zmienia-
nych, z uwzglednieniem wszelkich ogra-
niczen. W omawianym przypadku zapisy
na formatce Solvera prezentowane sg na
kolejnych rysunkach. W podstawowej
formatce mamy trzy istotne pola:

— komérka celu z zadaniem: max —
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p2 20 20 Pos 0,0 1,9 0,0|h2 27| 27|
Pas 18,0 2,3 41,41h3 25 25
P37 0,0 1.8 0,0
p3 18 18 Pas 0,0 0,8 0,0
Pag 8,0 0,9 7,2
Paz 7,0 2,3 16,1
p4 15 15 Pas 0,0 2,6 0,0
Pss 12,0 1,3 15,6
Psz 0,0 1,2 0,0
p5 12 12 Psg 0,0 1,3 0,0
minimalny tgczny czas przewozéw 183,3

*Nazwa Solver zastrzezona przez Microsoft

maksymalizuj, min — minimalizuj,
réwna sie

— pole do wstawienia adreséw komo-
rek zmienianych

— pole, gdzie definiowane sa ograni-

czenia.
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Rys. 5a. Solver — podstawowa formatka
W zwigzku z dopuszczeniem mozliwo-
$ci nie zbilansowania przeplywow w wy-
niku nadwyzki podazy nad popytem
w warunkach ograniczajgcych definiowa-
nych w Solverze, dopuszczono sytuacje,
w ktérej od poszczegoélnych producen-
tow moze wychodzi¢ mniejsza liczba wy-
sytlek od zdeklarowanych. Stad zapisy
wykorzystuja znak mniejsze badz réwne.
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Rys. 5b. Solver — podstawowa formatka
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Rys. 6. Formatka z opcjami

Tab. 3. Rozwigzanie
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Rys. 7. Algorytm poprawiania wstepnego rozwigzania

no$¢ zmiennych decyzyjnych i poziom
tolerancji 0%. W ten sposob sygnalizu-
jemy, ze za liczbe catkowitg nie uznamy
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Oprocz formatki podstawowej, anali-  1qb 4. Strukiura przeplywow
zujagcy moze wykorzysta¢ formatke
z opcjami. W tej formatce do wylicze- it ot 6 7 8 Razem
. . . . Producent p
nia zadania nalezy w polu tolerancja
wpisac warto$¢ 0% zaznaczy¢ pola: 1 2z 2 0 25
— model liniowy 2 0 20 0 20
— przyjmij nieujemne 3 0 0 18 18
— styczna
—-W prz(')d 4 15 0 0 15
— Newtona. 5 0 5 7 12
Tym samym postulujemy liniowos¢
zadania optymalizacyjnego, nieujem- | Razem 38 27 %

Logistyka 4/2003




