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Specyfikacja zagadnienia (1)

Dostawa aluminium transportem morskim

Z punktu widzenia klienta: dostawa w zadanym
terminie

Z punktu widzenia portu: zapewnienie
dostepnosci nabrzeza o zadanych parametrach

w zadanym terminie oraz organizacja zatadunku

i roztadunku

Z punktu widzenia dostawcy: minimalizacja
kosztéw dostawy zwigzanych z przechowaniem

w porcie oraz wynajmem statkéw
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Specyfikacja zagadnienia (2)

Zestaw warunkéw ograniczajacych
o kazde zaméwienie musi zosta¢ dostarczone
w terminie od deadline_from do deadline to

o czas roztadunku i zatadunku zalezny jest od
nabrzeza oraz wielkosci statku

o zatadunek i roztadunek odbywa sie tylko w dni
robocze (réznigce sie w zaleznosci od portu)

o czas transportu morskiego zalezny jest od
odlegtosci pomiedzy portami oraz wielkosci statku
o nabrzeza maja ograniczenia na wielkos$¢ statku,

a ich dostepnosc¢ jest okreslona w harmonogramie
zatadunku
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Specyfikacja zagadnienia (3)

Zestaw warunkéw ograniczajacych

o dzien dostawy zamoéwienia liczony jest jako dzien
zakonczenia roztadunku statku, na ktérym
przewozone byto zamdwienie

o za przechowanie zamdéwien dostarczonych przed
ustalonym terminem ponoszone s3 optaty zalezne
od portu roztadunkowego

o statki moga ptyna¢ bezposrednio do portu
docelowego lub z jednym portem posrednim

o statek posredni najpierw ptynie do blizszego
z dwéch portéw roztadunkowych
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Specyfikacja zagadnienia (4)

o przechowanie w zaleznosci od portu, liczby ton
oraz czasu przechowania

o wynajecie statku zalezne od pojemnosci statku
oraz liczby dni wynajmu (wlicza sie czas na
zatadunek i roztadunek)

o finansowanie zalezne od liczby ton oraz dni,
naliczane dopdki zamdwienie nie zostanie
dostarczone

Zysk z optymalizacji

Oszczednosci zwigzane z minimalizacjg kosztéw
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Rozwigzanie w kategoriach ZPL

Poziom skomplikowania

v’ zadanie programowania liniowego

v’ liczba zmiennych liczona w miliardach
v’ liczba warunkéw ograniczajacych liczona
w miliardach

Problem

v' nieakceptowalna ztozono$¢ obliczeniowa i czasowa
v’ na ogét brak rozwigzan dopuszczalnych

v’ rozwigzania dopuszczalne nieakceptowalne

z punktu widzenia biznesowego (np. niski stopien
zatadunku statku)
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Proponowane rozwigzanie

Rozbicie na etapy

Etap | Wstepne grupowanie zamdwien per port

Etap Il taczenie grup zaméwien w statki
Etap Il lteracyjne regrupowanie per port
Etap IV lteracyjne regrupowanie per strefa
Etap V Alokacja nabrzezy
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Etap | — Wstepne grupowanie zaméwien (1)

Miary podobienstwa i niepodobienstwa zamdwien

o podobienstwo — liczba dni wspdlnych
w terminach dostaw obu zaméwien (pomiedzy
deadline_from a deadline_to)

» niepodobienstwo — liczba dni réznych
w terminach dostaw obu zaméwien (pomiedzy
deadline_from a deadline_to)
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Etap | — Wstepne grupowanie zaméwien (2)

o potacz zamdwienia ze wskaznikiem podobienstwa
co najmniej similarity _high i niepodobienstwa
mniejszym lub réwnym dissimilarity low

o nie tacz zamoéwien jezeli wskaznik podobienstwa
jest mniejszy od similarity low lub
niepodobienstwa wiekszy od dissimilarity high

o przyjete wartosci wskaznikow:

o similarity _low = 0,8
o similarity high = 0,9

o dissimilarity low = 0,1
o dissimilarity _high = 0,6
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Etap Il — taczenie grup zamoéwien w statki

Heurystyka taczenia

o sktad grup zamoéwien nie jest zmieniany

o taczymy grupy zaméwien do tego samego portu
docelowego

o iteracyjnie tagczymy parami grupy zamdwien, ktore
spetniajg ograniczenia

o taczenie grup nie musi by¢ optymalne (heurystyka)
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Etap Ill — lteracyjne regrupowanie per port

Heurystyka regrupowania

o iteracyjnie rozpatrujemy pary statéw do tego
samego portu docelowego

o zmieniamy sktad statkéw przydzielajac
suboptymalnie zaméwienia pomiedzy dwoma
statkami w celu minimalizacji kosztéw

o regrupowanie nie musi by¢ optymalne
(heurystyka) gdyz:

o nie rozpatrujemy wszystkich mozliwosci
(odgérnie wprowadzone ograniczenie)
o statki rozpatrujemy parami (a by¢ moze

regrupowanie pomiedzy trzema statkiami
datoby lepsze rozwiazanie)
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Etap IV — Iteracyjne regrupowanie per strefa

Heurystyka regrupowania

e iteracyjnie rozpatrujemy pary statkéw do réznych
portéw docelowych

o rozpatrujemy tylko porty docelowe w ramach te;
samej strefy definiowanej przez maksymalna
odlegtos¢ pomiedzy portami

o zmieniamy sktad statkéw przydzielajac
suboptymalnie zaméwienia pomiedzy dwoma
statkami w celu minimalizacji kosztéw

o Spos6b na otrzymanie statku posredniego
e regrupowanie nie musi by¢ optymalne
(heurystyka)

= =
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Etap V — Alokacja nabrzezy

Heurystyka alokacji

o taczenie zaméwien w statki kierujac sie
minimalizacjg kosztéw przy zatozeniu, ze mozemy
wysta¢ w wybranym terminie

o optymalny termin nie musi by¢ mozliwy ze
wzgledu na zajetos¢ nabrzeza w porcie
zatadunkowym lub roztadunkowym

o optymalne rozstawienie statkéw iteracyjnie strefa

po strefie tak, aby koszt sumaryczny byt
najmniejszy
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Ograniczenia (1)

Ztozonos¢ i suboptymalnosé¢
Etap | Wstepne grupowanie zaméwien per port

o etap bardzo wrazliwy na dane wejsciowe,
w szczegdlnosci na terminy dostaw
o konieczne przestrzeganie maksymalne;

wielko$ci statku
o minimalna wielkos¢ uzyskanej grupy moze nie

by¢ wystarczajaca do wysytki
Etap Il taczenie grup zaméwien w statki

s niska ztozonos¢ obliczeniowa
° po tym etaple czeS¢ grup zamdwien z etapu

pierwszego nie zostanie przydzielona do
statkow
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Ograniczenia (2)

Ztozono$¢ i suboptymalnosc

Etap Ill, IV Regrupowanie per port i per strefa

» wynik zalezny od kolejnosci grup
o nie wszystkie warianty s rozpatrywane ze
wzgledu na wysoka ztozonos$¢ obliczeniowa:

o po 10 zaméwien na kazdym statku
przektada sie na 1 048 576 mozliwosci
o 15 zamoéwien — 1 073 741 824

o 20 zamdéwien = 1 099 511 627 776
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Ograniczenia (3)

Ztozonos¢ i suboptymalnosé

Etap V Alokacja nabrzezy

o zalezy od kolejnosci rozpatrywania stref
o po przydziale nabrzezy czes¢ zaméwien ma
przesuniete wzgledem oryginalnych terminy

dostaw o o
» by¢ moze po wydtuzeniu terminéw dostaw da

sie potaczy¢ jakie$ statki
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Mozliwosci uogdlnienia

v’ wczesniejsze przesuniecie terminéw dostaw
zaméwien moze dac¢ lepsze rozwigzania

v dodatkowy etap taczenia statkéw po etapie
alokacji i ponowna alokacja nabrzezy

v wiele obliczen mozna wykona¢ réwnolegle

v" mozliwos$¢ ustawienia parametréw per port

v’ fatwa mozliwo$¢ uwzglednienia dodatkowych
kosztéw lub wymagan (np. ograniczenia per materiat,
per klient)
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Podsumowanie

Heurystyka przeptywu tadunkéw w transporcie

morskim

o zagadnienie z zakresu programowania liniowego,

o ze wzgledu na duza liczbe zmiennych i warunkéw
ograniczajacych oraz oczekiwania biznesowe
szukanie optymalnego rozwigzania zostato
zastgpione heurystyka,

o rozwigzanie fatwo parametryzowalne,

o proponowane rozwigzanie pozwala na znaczace
oszczednosci dla producenta
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