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Specy�kacja zagadnienia (1)

Dostawa aluminium transportem morskim

Z punktu widzenia klienta: dostawa w zadanym
terminie
Z punktu widzenia portu: zapewnienie
dost¦pno±ci nabrze»a o zadanych parametrach
w zadanym terminie oraz organizacja zaªadunku
i rozªadunku
Z punktu widzenia dostawcy: minimalizacja
kosztów dostawy zwi¡zanych z przechowaniem
w porcie oraz wynajmem statków
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Specy�kacja zagadnienia (2)

Zestaw warunków ograniczaj¡cych

ka»de zamówienie musi zosta¢ dostarczone
w terminie od deadline_from do deadline_to

czas rozªadunku i zaªadunku zale»ny jest od
nabrze»a oraz wielko±ci statku

zaªadunek i rozªadunek odbywa si¦ tylko w dni
robocze (ró»ni¡ce si¦ w zale»no±ci od portu)

czas transportu morskiego zale»ny jest od
odlegªo±ci pomi¦dzy portami oraz wielko±ci statku

nabrze»a maj¡ ograniczenia na wielko±¢ statku,
a ich dost¦pno±¢ jest okre±lona w harmonogramie
zaªadunku
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Specy�kacja zagadnienia (3)

Zestaw warunków ograniczaj¡cych

dzie« dostawy zamówienia liczony jest jako dzie«
zako«czenia rozªadunku statku, na którym
przewo»one byªo zamówienie

za przechowanie zamówie« dostarczonych przed
ustalonym terminem ponoszone s¡ opªaty zale»ne
od portu rozªadunkowego

statki mog¡ pªyn¡¢ bezpo±rednio do portu
docelowego lub z jednym portem po±rednim

statek po±redni najpierw pªynie do bli»szego
z dwóch portów rozªadunkowych
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Specy�kacja zagadnienia (4)

Koszty

przechowanie w zale»no±ci od portu, liczby ton
oraz czasu przechowania

wynaj¦cie statku zale»ne od pojemno±ci statku
oraz liczby dni wynajmu (wlicza si¦ czas na
zaªadunek i rozªadunek)

�nansowanie zale»ne od liczby ton oraz dni,
naliczane dopóki zamówienie nie zostanie
dostarczone

Zysk z optymalizacji

Oszcz¦dno±ci zwi¡zane z minimalizacj¡ kosztów
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Rozwi¡zanie w kategoriach ZPL

Poziom skomplikowania

X zadanie programowania liniowego
X liczba zmiennych liczona w miliardach
X liczba warunków ograniczaj¡cych liczona
w miliardach

Problem

X nieakceptowalna zªo»ono±¢ obliczeniowa i czasowa
X na ogóª brak rozwi¡za« dopuszczalnych
X rozwi¡zania dopuszczalne nieakceptowalne
z punktu widzenia biznesowego (np. niski stopie«
zaªadunku statku)
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Proponowane rozwi¡zanie

Rozbicie na etapy

Etap I Wst¦pne grupowanie zamówie« per port

Etap II �¡czenie grup zamówie« w statki

Etap III Iteracyjne regrupowanie per port

Etap IV Iteracyjne regrupowanie per strefa

Etap V Alokacja nabrze»y
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Etap I � Wst¦pne grupowanie zamówie« (1)

Miary podobie«stwa i niepodobie«stwa zamówie«

podobie«stwo � liczba dni wspólnych
w terminach dostaw obu zamówie« (pomi¦dzy
deadline_from a deadline_to)

niepodobie«stwo � liczba dni ró»nych
w terminach dostaw obu zamówie« (pomi¦dzy
deadline_from a deadline_to)
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Etap I � Wst¦pne grupowanie zamówie« (2)

Heurystyka wst¦pnego grupowania zamówie« per port

poª¡cz zamówienia ze wska¹nikiem podobie«stwa
co najmniej similarity_high i niepodobie«stwa
mniejszym lub równym dissimilarity_low

nie ª¡cz zamówie« je»eli wska¹nik podobie«stwa
jest mniejszy od similarity_low lub
niepodobie«stwa wi¦kszy od dissimilarity_high
przyj¦te warto±ci wska¹ników:

similarity_low = 0,8
similarity_high = 0,9
dissimilarity_low = 0,1
dissimilarity_high = 0,6
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Etap II � �¡czenie grup zamówie« w statki

Heurystyka ª¡czenia

skªad grup zamówie« nie jest zmieniany

ªaczymy grupy zamówie« do tego samego portu
docelowego

iteracyjnie ª¡czymy parami grupy zamówie«, które
speªniaj¡ ograniczenia

ª¡czenie grup nie musi by¢ optymalne (heurystyka)
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Etap III � Iteracyjne regrupowanie per port

Heurystyka regrupowania

iteracyjnie rozpatrujemy pary statów do tego
samego portu docelowego

zmieniamy skªad statków przydzielaj¡c
suboptymalnie zamówienia pomi¦dzy dwoma
statkami w celu minimalizacji kosztów
regrupowanie nie musi by¢ optymalne
(heurystyka) gdy»:

nie rozpatrujemy wszystkich mo»liwo±ci
(odgórnie wprowadzone ograniczenie)
statki rozpatrujemy parami (a by¢ mo»e
regrupowanie pomi¦dzy trzema statkiami
daªoby lepsze rozwi¡zanie)
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Etap IV � Iteracyjne regrupowanie per strefa

Heurystyka regrupowania

iteracyjnie rozpatrujemy pary statków do ró»nych
portów docelowych

rozpatrujemy tylko porty docelowe w ramach tej
samej strefy de�niowanej przez maksymaln¡
odlegªo±¢ pomi¦dzy portami

zmieniamy skªad statków przydzielaj¡c
suboptymalnie zamówienia pomi¦dzy dwoma
statkami w celu minimalizacji kosztów

sposób na otrzymanie statku po±redniego

regrupowanie nie musi by¢ optymalne
(heurystyka)
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Etap V � Alokacja nabrze»y

Heurystyka alokacji

ª¡czenie zamówie« w statki kieruj¡c si¦
minimalizacj¡ kosztów przy zaªo»eniu, »e mo»emy
wysªa¢ w wybranym terminie

optymalny termin nie musi by¢ mo»liwy ze
wzgl¦du na zaj¦to±¢ nabrze»a w porcie
zaªadunkowym lub rozªadunkowym

optymalne rozstawienie statków iteracyjnie strefa
po stre�e tak, aby koszt sumaryczny byª
najmniejszy
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Ograniczenia (1)

Zªo»ono±¢ i suboptymalno±¢

Etap I Wst¦pne grupowanie zamówie« per port

etap bardzo wra»liwy na dane wej±ciowe,
w szczególno±ci na terminy dostaw
konieczne przestrzeganie maksymalnej
wielko±ci statku
minimalna wielko±¢ uzyskanej grupy mo»e nie
by¢ wystarczaj¡ca do wysyªki

Etap II �¡czenie grup zamówie« w statki

niska zªo»ono±¢ obliczeniowa
po tym etapie cz¦±¢ grup zamówie« z etapu
pierwszego nie zostanie przydzielona do
statków
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Ograniczenia (2)

Zªo»ono±¢ i suboptymalno±¢

Etap III, IV Regrupowanie per port i per strefa

wynik zale»ny od kolejno±ci grup
nie wszystkie warianty s¡ rozpatrywane ze
wzgl¦du na wysok¡ zªo»ono±¢ obliczeniow¡:

po 10 zamówie« na ka»dym statku
przekªada si¦ na 1 048 576 mo»liwo±ci
15 zamówie« =⇒ 1 073 741 824

20 zamówie« =⇒ 1 099 511 627 776
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Ograniczenia (3)

Zªo»ono±¢ i suboptymalno±¢

Etap V Alokacja nabrze»y

zale»y od kolejno±ci rozpatrywania stref
po przydziale nabrze»y cz¦±¢ zamówie« ma
przesuni¦te wzgl¦dem oryginalnych terminy
dostaw
by¢ mo»e po wydªu»eniu terminów dostaw da
si¦ poª¡czy¢ jakie± statki
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Mo»liwo±ci uogólnienia

X wcze±niejsze przesuni¦cie terminów dostaw
zamówie« mo»e da¢ lepsze rozwi¡zania
X dodatkowy etap ª¡czenia statków po etapie
alokacji i ponowna alokacja nabrze»y
X wiele oblicze« mo»na wykona¢ równolegle
X mo»liwo±¢ ustawienia parametrów per port
X ªatwa mo»liwo±¢ uwzgl¦dnienia dodatkowych
kosztów lub wymaga« (np. ograniczenia per materiaª,
per klient)
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Podsumowanie

Heurystyka przepªywu ªadunków w transporcie
morskim

zagadnienie z zakresu programowania liniowego,

ze wzgl¦du na du»¡ liczb¦ zmiennych i warunków
ograniczaj¡cych oraz oczekiwania biznesowe
szukanie optymalnego rozwi¡zania zostaªo
zast¡pione heurystyk¡,

rozwi¡zanie ªatwo parametryzowalne,

proponowane rozwi¡zanie pozwala na znacz¡ce
oszcz¦dno±ci dla producenta
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