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Trasowanie i optymalizacja tras w dystrybucji —cz. 1

Problem

Wiele przedsigbiorstw w silnie konkurencyjnym $rodowisku stara si¢ racjonalizowac
swoje dziatania, tak by staty si¢ one ich przewaga konkurencyjna. Jedna z gléwnych galezi
wymagajacych optymalizacji dziatan jest logistyka, w tym system dystrybucji. Firmy
produkcyjne ponosza niebagatelne koszty zwiazane z dystrybucja swoich towaréw do
klientow. Optymalizacja tras dostaw, przy wykorzystaniu modeli matematycznych i uzyciu
komputerdéw, ktore w efektywny sposob potrafia rozwiaza¢ nawet skomplikowane problemy,
pozwala zazwyczaj zmniejszy¢ koszty przy podwyzszeniu poziomu obslugi klientéw.
Dzialalno$¢ logistyka nieodzownie staje si¢ zwiazane z coraz szybszymi komputerami i
narzgdziami do optymalizacji wszelkich dziatan firmy.

Kazda z firm produkcyjnych, ktéra dystrybuuje swoje produkty, boryka si¢
z problemem ograniczonej ilosci zasobow (aut), na ktére ponosi okreslone wydatki, realizujac
zamoOwienia klientow. Nalezy przy tym pamigta¢, iz niemozliwe jest nieobstuzenie
jakiegokolwiek z przyjetych do realizacji zamoéwien. Zagadnienie, z jakim mamy tu do
czynienia, to tzw. problem wielu komiwojazeréw z warunkami ograniczajacymi. Problem
pojedynczego komiwojazera mozna przedstawi¢ nastepujaco: komiwojazer (kierowca) ma do
rozwiezienia towar do réznych miast. Po wykonaniu swojej pracy komiwojazer musi wrocic¢
do miasta poczatkowego. Powinien on wybra¢ jak najkrétsza drogg. Inaczej mowiac, nalezy
wybra¢ odpowiednia kolejno$¢ miast, ktore ma odwiedzi¢ komiwojazer. W dystrybucji mamy
do czynienia z problemem wielu komiwojazerow, gdyz konieczne do zrealizowania
zamoOwienia zostaja podzielone na wigksza liczbe aut. Dodatkowo kazda z tras musi spetnia¢
natozone na nia ograniczenia, jak czas pracy kierowcow, ograniczona pojemnos¢ i tadownos¢
aut czy okna czasowe, w jakich towar ma zosta¢ dostarczony do klienta.

Firma LCS Logistics zajmuje si¢ dystrybucja towaréw swoich klientéw. W ramach tej

ustugi, z prowadzonych dla naszych klientéw magazynoéw, wyjezdzaja auta z towarem do
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odbiorcow. Zakontraktowani na stale kierowcy stanowia zasob, z ktérego kazdego dnia
korzysta LCS Logistics.

Przy realizacji dystrybucji i przy jej planowaniu trzeba pamigtaé o ograniczonosci
wszystkich wykorzystywanych zasobow. Ograniczona jest zaro6wno liczba kierowcow
1 samochodow, jak i1 ilo§¢ towaru, ktéra auta moga przewiez¢. Dystrybucije, realizujemy
bowiem samochodami o tadownosci 1,5t, 3,5t i 6t. Przy planowaniu dystrybucji dla nowych
projektow wachlarz aut jest szerszy (o samochody wigksze, jak 1 mniejsze). Ograniczenie dla
planowania dystrybucji stanowi rowniez liczba godzin w czasie dnia, jaka kierowcy moga
spedzi¢ w trasie. Niemozliwe jest planowanie zmuszajace kierowcoOw do ponadnormatywne;j
pracy (chyba ze w diuga tras¢ pojedzie dwodch kierowcdw, ktorzy beda prowadzi¢ auto na
zmiang). Optymalizacji przy ograniczeniach moga podlega¢ rézne zmienne, jak czas pracy
kierowcow, liczba pokonanych kilometrow, koszt pokonanych kilometréw czy tez liczba aut
wyruszajaca w trasy. Zmienna, jaka ulega optymalizacji przy wykorzystaniu modelu
matematycznego, zalezy w glownej mierze od sposobu kontraktowania aut w systemie
dystrybucji, na przyktad gdy placi si¢ za pokonywane kilometry, a dystrybucja wykonywana
jest pojazdami o rdéznej pojemnosci, minimalizacji podlega koszt pokonanych kilometrow,
natomiast w przypadku ryczaltu za samochod wyruszajacy w trase — minimalizacji podlega

liczba aut wyruszajacych w trase.

Rozwigzanie

Znane sa rozne podejScia do rozwiazania problemu wielu komiwojazeréw
z ograniczeniami, jak chociazby metody savings, dekompozycyjne, lokalnej optymalizacji czy
aproksymacyjne. Jednak zupelnie nowe podejscie, ktore wykorzystuje algorytmy genetyczne,
pozwala na duza elastyczno$¢. Algorytmy te cechuja si¢ nadzwyczajna skutecznoscia w
znajdowaniu rozwiazania. Ich odpowiednia implementacja pozwala na optymalizacje catego
zestawu tras przy mozliwosci uwzglednienia wielu warunkéw ograniczajacych.

Prace nad algorytmami rozpoczgly sig¢ jeszcze w latach pigédziesiatych XX wieku.

Wowczas kilku biologow: Baricelli, Fraser i Cockerham zajg¢lo si¢ symulacja procesow
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genetycznych przy uzyciu komputerow'. Zdolnosci algorytmdéw genetycznych do
wielokierunkowego przeszukiwania zbioru rozwiazan dopuszczalnych zostaly szybko
dostrzezone przez innych badaczy. Gtownym prekursorem wykorzystania algorytméw
genetycznych przy optymalizacji wielu kombinatorycznie trudnych probleméw byt Holland.
W ten sposob algorytmy genetyczne zostaty zaimplementowane jako narzedzie w badaniach
operacyjnych, stuzace szeroko pojgtej optymalizacji. Stworzenie odpowiedniej reprezentacji
rozwigzan w algorytmie genetycznym pozwala na rozwigzywanie probleméw trudnych
kombinatorycznie, takich jak uktadanie tras dostaw.

Algorytmy genetyczne z odpowiednia reprezentacja dostosowana do uktadania tras
dostaw nazywane sa programami ewolucyjnymi i coraz bardziej wkraczaja w $wiat logistyki.
Zastosowanie programOw ewolucyjnych wspomaga proces podejmowania decyzji
w codziennej pracy osoby odpowiedzialnej za uktadanie tras dostaw. NajczeSciej przed
problemem tworzenia tras i przydzielenia ich kierowcom zostaje postawiony kierownik
magazynu. Jeszcze kilka lat temu uzywal on w tym celu wylacznie mapy i otowka,
ewentualnie kalkulatora. Prowadzilo to czgsto do nieefektywnego podzialu zadan
1 nieodpowiedniego ustalania kolejnosci odwiedzanych miast przez kazdego z kierowcow. To
z kolei przyczyniato si¢ do wzrostu kosztow firmy. Obecnie wyposazony on jest w komputer
i zestaw narzedzi wspomagajacych uktadanie tras dostaw, co pozwala jednej osobie na
efektywne zarzadzanie nawet duza flota pojazdow.

Jacek Sukany
Radostaw Stefaniak
LCS Logistics Sp. z o.o.

Dzial Rozwoju

' Goldberg David, Algorytmy genetyczne i ich zastosowanie, Wydawnictwo Naukowo- Techniczne, Warszawa
2003, s.105.
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