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Wybrane problemy dotyczgce optymalizacji transportu

Wstep Redukcja czasu dostaw
Optymalizacja procesow transportowych to istotny element zarzgdzania logistyka Metodyke postepowania przeprowadzono na sieci centréw | Puste przebiegi w PLi UE w 2022 r.:
w dynamicznych warunkach rynkowych. Wysokie oczekiwania konsumentow dystrybucji (rys. 2). Zidentyfikowano odlegtosci pomiedzy nimi. | PL —22,5%: UE - 21,9%.
dotyczace szybkosci i terminowosci dostaw oraz rosngca konkurencja wymuszajg Centra wspotpracujg ze soba, wymieniajac towary w dwéch o ‘
wdrazanie rozwigzan minimalizujgcych puste przebiegi i skracajgcych czas kierunkach. Punkty transportowe, sg state i znane, kazdy moze w:”ﬁmmzxmf ;
realizacji zamowien. Niektore produkty wymagajg szczegolnej dbatosci ze wzgledu by¢ miejscem zatadunku i wytadunku. Istnieja sytuacje, = - & = =Xy :“
na krotkg trwatosc lub wrazliwos€ na warunki transportu, co sprawia, ze | w ktérych popyt nie réwna sie podazy, wtedy pojazd jedziebez . — .~ =" i - e
terminowosS¢ dostaw jest wazna. Skrécenie czasu dostawy zwigksza renome | tadunku lub nie w petni zatadowany. Jaye o we AV Tome S eSS S e
. ;s s . . . " e s me ; “-‘:;::I:r"f‘f:f_‘ T - .,,_l m::h.,. _-<-M:: m;
firmy, elastycznosC sieci oraz przewage konkurencyjng. Problem pustych Tabela 6. Wielkosci przewozéw (liczby catopojazdowych $rodkéw transportu) AW A e W =
przebiegdw generuje niekorzystne skutki finansowe i $rodowiskowe. Dlatego L) | IV V. VEVIEVIEIX X XEXIT X XIV XV XVEXVIE Wywozey o = o gl o Bty = o/
konieczne jest wdrazanie rozwiazan optymalizacyjnych, ktdre uczynia proces | 04351935 445245 4 315 10 8  meiToamESR BA & <V - (el
| J £€ Ozwigzan optymalizacyjnych, Ktor yhig P y I 606137 56 9 257 4 3 5 3 9 11 101 Jreell o= eyt ooy
logistyczne efektywniejszymi, tannszymi i bardziej ekologicznymi. Il 2 304 3 92 1016657 4 3 4 4 3 70 oo L PSNTEI o LS RIS R
Celem niniejszej pracy byta problematyka optymalizacji wybranych problemoéw v.. 31030 453 7 2315 3 2 3 4 9 76 ) = m&l;’ O = e s
Y 115 3 3 0 3 7 6 45210 7 5 6 18 6 101 oy Jeieense (SR oo (= ebpipom) SIS T A
g VA T e basarl QT Y %)
dotyczacych transportu. VI 3483 30115636 4 10 3 2 1 73 il e R S N e
Vi 93126 10 49415 5 3 4 9 4 70 NG = T o € O o™
Minimalizacja czasu dostaw vit 410107 6 o 2fll2 4 610 3 6 3 7 5 o4 TTRCR R T
J IX 42115 46 1 0101 4 13 5 9 4 2 72 Y RIREERFTTN
| ) ] . ] X 4 3 3 2 8 7 4 4 11 0 1 6 12 8 15 2 2 92 RyS.ZLOkallzaCja CentI’OWdyStrybUle
= i Ne Pierwszym Tabela 1. Czasy przejazdow [h] x| 5o 759 3 31 6 11002 1 2 1 2 a4 50 . o _ .
= e o/ , T o2 3 4 5 & 7 8 Celem analizy byta minimalizacja
A i e analizowanym XII 6 54 311 65 8 3510 4 1 5 8 2 87 ustveh rebiesbw.  Okreslono
PG s Y oroblemem byto A 25 29 26 25 20 22 1,8 21 Xl 6 352 8 7 4 313131 5 0 6 11 3 3 o3~ PUSLYCN P EOW.
il WY TFOe S A o E 2,4 25 26 25 2,4 2,3 2,0 24 XV 4351 4111 7 692 9 5 0 9 4 2 g2  wielkosci przewozow (tab. 6).
sl NN |y zagadnienie G 20 1,2 1,4 1,2 1,8 2,1 1,9 2,4 XV 4 432 7 53 310141 5 12 9 0 3 2 87  Zestawiono bilans DrZyWozOW
:vixo-:iﬁ.re-w; e NI e \g transportowe L 3,9 44 4,3 4,6 4,2 4,0 3,6 4,0 XVI 127 3 316 4 9 6 452 9 6 5 5 0 5 101  WYWOZOW. WVZNaczono  réznice
wo (= 7T === ywzgledniajgce S 21 25 24 21 1.8 21 1,8 2,2 XV 9102 9 6 2 45 3354 2 3 3 7 0 77 WYWOZOW, Wy _ .
N - e (4 Cvtorium crasy, 148 5.0 48 46 4.4 46 4,3 46 | Przywbzi, 89 83 656910684 63 94 80 98 50 95 89 87 87 101 71 migdzy nimi (tab. 7). Wynik dodatni
WARSZAWA (Warsqelie v am & y ) . Tabela 7 Rézniea miedzy przywozami a wywozami oznacza, ze wezet ma nadwyzke
= RSN NN (Metodyke postepowania przeprowadzono dla . ) ,
B0 @bl - ] 5 . . L1 IV V VEVIE VI IX X XE X X XIV XV XV XV pojazdéw (dostawca); ujemny -
B ey meecl T n . 30N -/ sieci centow dystrybucji z wybranymi 22 sklepami ii-e; 418 5 -7 5 117 0 8 6 0 8 -4 5 0 0 |-6 . ,
Toeh o (Useiling. | dyskontu X, sklepy blisko siebie tworzg sektory Zapotrzebowanie na pojazdy
f”::::m "“’”:“m:mm"“mw .:;":“"vawt\'\--'est ich 8(r’s 1). W tabeli 1 przedstawiono czas nglsano uniele ce.lu ?a pgmoca zmlenmfch dgcyzyjnych (odbiorca).  Bilans  zerowy nie
e T e . e o d ys. 1) - P . ) y (liczba pustych przebiegow miedzy poszczegolnymi centrami) generuje ani popytu ani podazy.
e e E);rezleejr?qz gv‘fc Z;Z'G;;Og.‘g %S}(;yur(xjn nisrﬁa Cacia apasy | | 0dlegtosci miedzy nimi. Wykorzystano Solver, po T SE g
Rys. 1. Lokalizacja centrow dystrybucyi em Opty ItBy J rozwigzaniu minimalny przebieg pustych przejazdéw wynosit L 7S Swef VNG @ mdE . BT
oraz sektoréw najdtuzszej dostawy z centrum do sklepu. . .. G | S N
i q , da tréw dvstrvbucii t sektord i ponad 14 tys. km. Zera oznaczajg brak przewozu dla relacji = ruiomoromomsce : Ut 2L A
mienne decyzyjne, podaz centrow dystrybucji, po sektorow na zestawy oraz . - : o , S Al i
tad yIZJ' » P dstawi tyb l¥2 I, PORY y a wartosci dodatnie liczbe i rodzaj takich przewozow (tab. 8). pE | W - o)
czasy roztadunkow przedstawiono w tabeli 2. , .. , . . . P = e LSy e RN =
y P gdzie: Ta'?e(‘jab?-Z‘?Staw'e”,'e,dojtaw‘iow Graficzna interpretacja faktycznie - w-.. /= A4 1 © .ob =/
o anii _1i . i odbiorcow po minimalizaciji . 3 WL B g Q) i A
Tabela 2. Dane do optymalizacji qul llczbazestawowdosl‘tarczonych S o odL P _ zreallzowanych przewozoéw ukazana = | NI
1 2 3 4 5 6 7 8 Podazppi zcentrumdystrybucyjnego Ado setoral; O-wca Yd-reca Vdl. Frzewoz . TR ey - e
A Y Trs Xas Xne Xne Xae Xa %se 250 Xrg — liczba zestawéw dostarczonych : I|I|I ggg 8 zo.st.a{a na rysunku 3 Zapevynlaja ope s e e m
E Xg1 Xpy» Xgp3 Xga Xgs Xge Xg7 Xgg 200 z centrum dystrybucyjnego T do setora 8. | v 20 S minimalny przebieg kilometrow S T e T s
G X1 X2 Xe3 Xgu Xas ¥ee X7 %es 200 Zgodnie  z  podazg  centra | Vil 208 O pokonywanych bez tadunkéw. et XV s (i o Tl S
L X1 X2 X3 X4 X5 Xpe X1z Xg 250 dystrybucyjne, s w  stanie | Xl 363 0 Ry e I =N
S X¢1 Xgp Xez Xea Xgg Xeg Xe7 X 200 . : : : . N\ g = e e ™ e Y
T ST sz 783 US4 7SS US6 ST S8 dostarczy¢ duzo wiecej zestawodw Loxvie 174 1 =20 22527 \E Soky TSty T
XT1 Xr2 X13 XT4 X75 X176 XT7 XTg 150 .. ] . Vv I 085 0 E Nt = 5-{
Popyt 4 4 12 2 2 12 12 10 niz wymagajg sklepy, wiec v 1 a38 0 = 20000 PR e N
Wytadunek[h] 1,00 0,66 0,50 1,00 0,75 0,33 0,33 0,50 zadanie ma charakter otwarty. Vv NV 391 o = Rys. 3. Plan przejazdéw minimalizujgcy puste przebiegi
. . ;. , .y ;. o , . ;s s
Z tego wzgledu hurtownie nie muszg w catosci wykorzysta¢ mozliwosci. Popyt Y VI 206 0 E 55 14040 Dodatkowo, aby zbadacC rozpietosc
kazdego sektora musi zostaé zaspokojony, poniewaz w innym przypadku x >)<(\I/||I| Zg g < problemu funkcje celu skierowano
. . 7 3 . s VA 4 . 3
supermarkety nie otrzymajg zestawow na czas. Ponadto zmienne decyzyjne muszg VI I 360 2 S 10000 na wartosC maksymalng. Wyniki
by¢ liczbami catkowitymi. Vi I 194 5 g przedstawiono na rysunku 4.
Warunki ograniczajace dotyczace podazy: Warunki ograniczajace dotyczace popytu: Vi V. 4577 4 @ 5000 Dysproporcja miedzy najlepszym
+ Xap + Xa3 + Xag + Xus + Xpg + Xa7 + X5 < 250 + xp1 + X6y + X1 + Xgy + X = 4 viee vl 617 0 : :
XA1 T XA2 T XA3 T X4 T Xg5 T Xg6 T Xa7 T Xp8 = Xa1 T Xg1 T XGg1 T X1 T Xg1 T X711 Vi Il 354 0 £ 3 najgorszym wariantem
: : 0
’ VI XVIl 502 0 rozwigzania wyniosta niespetna 8,5
X1+ X7y + X3 + Xpg + X5 + X176 + X77 + X178 < 150 Xug + Xpg + Xgg + X1 + Xsg + X7g = 10 IX I 560 0 B Masymalna warto$¢ po optymalizacji t ka y P ’
- » o ys. km.
. . IX 622 0 B Minimalna wartosc po optymalizacji
Zaplsano funijQ celu za POMOCY  1spelas. Liczba zestawodw dostarczonych do sektorow IX N 671 0
zmiennych zmiennych decyzyjnych, 1 2 3 4 5 6 7 8 Podaz X Vil 2067 Rys. 4. Poréwnanie maksymalnej i minimalnej
czasow przejazdc')w oraz jednostkowych A 1 1 2 1 0 0 5 2 12 250 IX Xl 95 1 wartosci pustych przebiegow po optymalizacji [km]
czaséw roztadunku ukierunkowang na E 1 0 2 0 0 3 3 2 11 200 ';: X}I/” ifg g : :
minimum. Wykorzystano Solver, po f 2) g) g 8 8 g g g 105 ;gg X W 484 0 Wr“OSk'
rozwigzaniu .stW|erdz.ono,, e W uz.ytk.u S 1 2 4 1 2 5 1 4 20 200 § \I/\|/| 45122 8 e Przewozy bez tadunkdw maja niekorzystny wptyw na gospodarke a
bedzie tgcznie 25 pojazdow. Podaznie 1t o o 0 0 0 0 0 0 0 150 . il 8o HEE ponadto zanieczyszczajg Srodowisko naturalne i zwiekszajg koszty.
zostata w petni wykorzystana, popyt 4 4 12 2 2 12 12 10 X XVl 481 0 e Im wiecej pojazdéw oraz punktéw transportowych tworzy dang sieé
sektorow zostat zaspokojony (tab. 3). Popyt 4 4 12 2 2 12 12 10 XI| I 290 8 transportowa, tym trudniej zaplanowaé procesy. Zastosowanie dodatku
: : : s : : : XII i 360 0 L . : : .
/ tabeli 4 wynika, ze najdtuzszy czas przejazdu i wytadunku wynosit 5h (T2), ” vV 399 0O Solver pozwala na usprawnianie procesow planowania tras przejazdow.
natomiast po optymalizacji zostat skréocony do 4,3 h (S3) (tab. 5). XI| VIl 353 0 e Efektem koncowym pierwszego problemu decyzyjnego byta redukcja
. . XII Xl 310 0O 0 FRIE :
Tabela 4. L3czny czas na trasach bazowych Tabela 5. Lgczny czas przejazdu i wytadunku Wl XVl 337 o maksymalnego czasu dostawy o 14%. Najdtuzszy czas przejazdu
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 @6 7 8 YV N 250 R | wytadunku w analizowanej sieci wynoszacy 5 h, zostat zredukowany do
A 35 36 36 3,5 2,0 2,2 35 3,1 A 35 36 36 35 0,0 0,0 3,4 3,1 XIV m 339 0 4,3 h.
E 34 25 36 25 24 33 3,0 34 E 3,4 00 36 00 00 33 30 34 i:x \I/\|/| ggg 8 e \W ramach analizowanej sieci zmniejszono liczbe ,,pustych” przebiegéw
G 30 19 34 1,2 1,8 3,4 2,9 34 G 30 1,9 3,4 0,0 0,0 3,4 29 34 WV Xl 226 0 o ponad 37%. Maksymalny przebieg srodkow transportu bez tadunku
L 3,9 44 43 46 4,2 40 3,6 4,0 L 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 XV XVIl 487 0 wynosit 22527 km, a minimalny 14040 km. Rozpigtos¢ problemu
S 31 38 43 3,1 3,3 3,8 2,1 4,2 S 31 38 43 31 33 3,7 2,1 4,2 Catkowity wyrazona w jednostkach eksploatacji pojazdu wyniosta 8487 km - o tyle
minimalny pusty 14040 . s . ,
T 4,6 50 48 4,6 4,4 46 4,3 4,6 T 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 bowiem skrocono tgczny dystans kilometrow pokonanych bez tadunku.
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