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Mieczystaw Grudzirski

DYNAMICZNA OPTYMALIZACJA PARTII WYSYLKOWYCH TOWAROW
PRZY NIEDOBORZE SRODKOW TRANSPORTU

Charakterystyka problemu

Celem dziatalnosci transportowej w sferze sprzedazy Jest za-
pewnienie zaopatrzenia klientow w zakupione przez nich wyroby, w
dogodnym dla nich terminie. Wymieniony cel mozna osiggng¢ zuzywa-
jJac rozne wielkosci naktadow zaleznych od zastosowanego sposobu
dziatania oraz dostepnych srodkéw transportowych. Zatem,uwzgled-
niajac zasade ekonomlcznosci dziatania, nalezy w konsekwencji po-
stawi¢ drugi cel - zminimalizowanie kosztu zaopatrywania klien-
téw w wyroby przez nich zakupione. Znalezienie rozwigzan sprzy-
jJajacych realizacji postawionych celdw stanowi przedmiot rozwazan
tego opracowania.

Kompleksowe rozpatrzenie zagadnienia wymaga uwzglednienia ko-
sztow powstajacych od chwili przyjecia produktu do magazynu wyro-
béw gotowych do czasu wystawienia faktury na dany wyréb. Sprecy-
zujmy zatem, co kryje sie pod sformutowaniem kosztu zaopatrzenia
klientdbw w wyroby przez nich zakupione (K). Koszt ten proponu-
Jemy okresli¢ jako sumet
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gdzie:

K1 - koszt przewozu,

K2 - koszt zatadunku,

KN - koszt magazynowania,

KN - Kkoszty administracyjne,

kg - Kkoszt ubezpieczenia na czas przewozu,

Kg - koszt zaangazowania srodkéw obrotowych (oprocentowanie Sro-

dkéw obrotowych w okresie: od przyjecia produktu do maga-
zynu wyrobéw gotowych do chwili wystawienia faktury dla te-
goz produktu, bedgcego Juz przedmiotem dostawy),

Charakterystke problemu wygodnie bedzie rozpoczg¢ od okresle-
nia dwéch czynnikéw istotnie komplikujacych nasze ‘'zagadnienie
transportowe'. Pierwszy - to fakt, ze partia wysyktkowa moze
sktada¢ sie =z Jednego badz wielu asortymentow, ktore 2z kolei
moga by¢ przechowywane w Jednym lub w wielu rodzajach opakowan
bezposrednich. Natomiast drugi polega na tym, 2ze S$rodki tran-
sportu zewnetrznego, ktorymi postuguje sie przedsiebiorstwo, tyl-
ko w czesci podlegaja Jego kontroli. Dzieje eie tak, gdyz owe
Srodki transportu w duzej liczbie przypadkéw eg elementami szer-
szych systeméw transportowych. Jak chocby PKP lub PKS.

Warto wiec wyraznie podkresli¢, ze zoptymalizowanie  "zagad-
nienia transportowego’, przy ograniczeniu sie do danego przedsie-
biorstwa wysytajacego towary i1 Jego odbiorcow, wcale nie musi
by¢ rozwigzaniem optymalnym dla wspomnianych Juz, szerszych sy-
stemow transportowych, o ila tylko przedsiebiorstwo wytej wymie-
nione korzysta z ustug $Swiadczonych przez owe cystemy. Ten stan
rzeczy, Jak sie to pozniej okaze, zostat Jednak zdagodzony przez
dobranie kryterium optymalizacji opartego na taryfach towarowych,
a zatem wyrazajgcego preferencje przewoznika.

W tym miejscu sprébujmy odpowiedzie¢ na pytanie, czy optyma-
lizacja partii wysytkowych towaréw przy Jednoczesnym abstrahowa-
niu od zakdd6cen w sferze transportu prowadzi do osiggniecia po-
stawionych na wstepie celéw? Otéz nie. Wydaje aie, ie taki spo-
s6b postepowania prowadzi do znacznego ograniczenia praktycznej
wartosci osiggnietych rozwigzan, o ile nie do braku ich praktycz-
nego zastosowania. Wszak przy niedosycie srodkéw transportu, od-
czuwanym w naszym kraju, nalezy liczy¢ sie z ich niewystarczajaca
iloscig badz niedoborem okreslonych ich rodzajow.

Taka sytuacja sktania autora do dgcznego rozwazenia nastepuja-



cych zagadnien: optymalizacji wielkosci partii wysytkowej towarodw,
wykorzystania rozporzadzalnych Srodkéw transportu oraz mozliwosci
wpdywania na przewoznika celem uzyskania potrzebnych Srodkéw tran-

sportu - Jako zagadnien wzajemnie uwarunkowanych, scisle od sie-
bie zaleznych, a Jednoczesnie stanowigcych Istote rozwazanego
problemu.

Warto Jeszcze doda¢, ze zadanie sieci dystrybucyjnej w sensie
przestrzennym moze wpdywa¢ na rozwigzanie w takim zakresie, w Ja-
kim przedsiebiorstwo moze narzucaC¢ przewoznikowi sposob obstugi
swoich klientéw. A poniewaz przedsiebiorstwo ma znikome mozliwos-
ci narzucania przewoznikowi szczegotowego terminu obstugi i- jej
kolejnosci w okresie ZagalramONMANYM umowa, czy  tez drogi
przemieszczania 4adunku, zatem zadanie sieci dystrybucyjnej spro-
wadza sie do okreslenie odlegtosci poszczegélnych klientéow od pro-
ducenta i1 odpowiadajacych im wielkosci przewozonych towarow.
Jest to dalsze uszczegotowienie problemu, dajace mozliwos¢ per-
dykcji zrelatywizowania wielkosci optymalnej partii wysytkowej nie
tylko ze wzgledu na sktad asortymentowy partii, ale i ze wzgledu
na odlegtos¢ odbiorcy od producenta.

Propozycja wartosciowania rozwigzan

Przeanalizujmy poszczegolne skdadniki kosztu zaopatrywania
klientéw w wyroby przez nich zakupione (K), rozwazajac potrzebe
ich uwzgledniania w budowanym kryterium optymalizacji.

Peter F. Drucker twierdzi, ze "tyle samo kosztuje praca admi-
nistracyjna zwigzana z realizacjg matego zamowienia co duzego - tak
samo trzeba zarejestrowa¢ zaméwienie, wystawi¢ zlecenie produk-
cyjne, zlecenie wysytkowe, zafakturowa¢, da¢ polecenie inkasa
itdj * Jezeli tak Jest, a trudno przeczy¢ przytoczonemu stwier-
dzeniu, to koszty administracyjne, ponoszone w zwigzku 2z kazdo-
razowym dostarczeniem klientowi zakupionych przez niego wyrobow,
sg w przyblizeniu wartoscig stalg, niezalezng od wielkosci partii
wysytkowej. Drobne réznice w kosztach administracyjnych, bedace
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ﬁﬂch Zastosonanego Srodka transportu, a wynikajgce Z obowigzu-
Jaoych w tym zekresie taryf, zostaly vlaczone do furkeji-kryterlum.

LEﬂEﬂEﬂE{:kryterium optymalnosci, zrezygnowano z przyjecia za
takie wytgcznie kosztu wkasnego przewozu. Postgpiono tak, gdyz w
przeciwnym wypadku pominiety zostatby produkt dodatkowy, wytwarza-
ny przez pracownikéw zatrudnionych w transporcie, co w rezultacie
nie pozwolidoby uwzglednié¢ catosci kosztdédw spotecznych. Poza tym,
a ZMaCA na to uwage E. P. Niestlerow, wskazniki stosowane przy
okreslaniu kosztu wkasnego przewozu nie uwzgledniajag Jego nieli-
nlone®"go obnizania sie wraz ze wzrostem odlegtosci przewozu. "Le-
piej N4 przyja¢ jako kryterium optymalnosci poziom optat taryfo-
wych, poniewaz wowczas uzyskane rozwigzanie minimalizuje koszty
ponoszone przez nadawcow d4adunku. Ponadto przyjecie tego Kkryte-
rium w pewnym sensie oznacza rowniez® minimalizacje kosztéw spote-
cznych, gdyz poziom taryf bardziej odzwierciedla koszt spoteczny
niz indywidualne koszty przewozu"

Uwzglednienie realiéw przedsiebiorstwa, dla ktérego rozwiazy-
wany by+ problem, przyczyni4o sie do uproszczenia sposobu licze-
nia kosztu (k). Okazato sie, ze nie ma potrzeby uwzgledniania w
funkcji kryterium kosztu magazynowania ani tez kosztu zaangazowa-
nia srodkéw obrotowych. Pojemnos¢ magazynu wyrobdéw gotowych byta
bowiem na tyle ograniczona, ze wydtuzenie okreséw magazynowania
wyrobéw celem lepszego skompletowania partii wysydkowych, nie Jest
obecnie mozliwe do przeprowadzenia. Natomiast postepowanie od-
wrotne - skroécenie Sredniego czasu magazynowania wyrobu "gotowego -
spowodowatoby dalsze zmniejszenie elastycznosci dostaw w sferze
sprzedazy badz tez nadmierng amplitude wahan strumienia  pro-
dukcji"5.

Koszt zatadunku winien by¢ uwzgledniony przy optymalizacji
wielkosci jednostki 4adunkowej, bowiem jako koszt Jednostkowy za-
lezy gtownie od struktury tejze Jednostki +adunkowej, a nie wiel-
kosci partii tadunkowej badz zastosowanego Srodka transportu.

W takiej sytuacji zdecydowano sie na zastosowanie wielkosci
optaty taryfowej (uiszczanej przewoznikowi) jako kryterium opty-
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E.P. Niestlerow, Programowanie liniowe w tran-

sporcie, Warszawa 1974, s. 205.

"R. Ltukaszewicz, Dynamika systemow zarzadzania,
Warszawa 1975. z



malnosci. Ma ono Jeszcze Jedng niebagatelng zalete - bezposredni
zwigzek z syntetycznymi wskaznikami ekonomicznej efektywnosci
przedsiebiorstwa, Jakimi sg zyski, oraz wartos¢ produkcji doda-
nej. Warto bowiem zauwazy¢, ze oplata taryfowa uiszczona prze-
woznikowi Jest wielkoscig addytywng w formule liczenia zysku bgdz
wartosci produkcji dodanej przedsiebiorstwa.

Zaproponowanego wyzej kryterium optymalizacji nie nalezy trak-
towa¢ Jako wskaznika Jakosci decyzji w sekwencyjnym procesie de-
cyzyjnym, Jakkolwiek wartosci funkcji-kryterium sa addytywne.
Dzieje sie tak, gdyz w praktyce niemal stale znajdujemy sie w sy-
tuacji, kiedy to nie dysponujemy swobodnym wyborem $rodka tran-
sportu. Sg one bowiem zasobem deficytowym. Przeto nalezy stoso-
wa¢ owe kryterium optymalnosci dla dacznej oceny przyjetych roz-
wigzan w pewnym okresie czasu (np. w ciggu doby). Dopiero wtedy
znalezione optimum gwarantuje optymalizacje zagadnienia Jako ca-
tosci .

W szczegolnych sytuacjach partykularna kalkulacja prowadzona w
celu zminimalizowania kosztéw transportu ponoszonych przez dane
przedsiebiorstwo moze przynies¢ odblorcOm, a w rezultacie gospo-
darce narodowej, niewspodmiernie duze straty. Dotyczy to przy-
padkéw, gdy dostarczenie wyrobow limituje produkcje innych zakda-
dow, badz istotnie wptywa na realizacje kontraktdow eksportowych.
W takich przypadkach celem dziatania winno by¢ zapobiezenie ewen-
tualnym stratom, ktorych bezposredniag przyczyng bytby brak pro-
duktow danego przedsiebiorstwa. W konwekwencji podstawowym kryte-
rium decyzji o wielkosci partii wysytkowej 1 Jej wczeshiejszym
wystaniu bedzie wartos¢ oczekiwana eventualnych strat dla gospo-
darki narodowej .

Sformutowanie kryterium przydziatu
optymalnego Srodka transportu danej partii wysytkowe]j

Y
Wprowadzmy niezbedne oznaczenia dla zdefiniowania Tfunkcji
f~*m, d). Zatem:
m - wielkos¢ (ciezar) partii wysytkowej (wt),
d - odlegtos¢ odbiorcy towardéw od producenta (w km),
p (m, d) - funkcja zmiennych m : m >10 oraz d : d > 50, ktoérej



wartosci sg dane zbiorem naleznosci uiszczanych prze-
woznikowi - PKP, za przewdz przesydki i1 Swiadcze-
nia zwigzane z przewozem4,

sr (m, d) - funkcja zmiennych m, d, ktérej wartosci sg dane
zbiorem naleznosci uiszczanych przewoznikowi za prze-
woz towarow w Jednostkach 4adunkowych, samochodem w
dni robocze.

Niech £ bedzie funkcjg zmiennych m T m >10 oraz d i d >50,
zadang ponizszym roéwnaniem:

fr(m, d) - p(mn, d) - er (m, d),

oznaczajaca roéznice miedzy oplatg przewidziang za Jedng przesytke
wagonowg a optata przy korzystaniu e Jednego samochodu.

Wartosci funkcji p, sr oraz fr zostaty policzone na podsta-
wie danych zawartych w taryfach™. Nastepnie wyznaczono maksymalne
wartosci d, dla ktérych spekniony Jest warunek:

srCm, d) < p (mn, d),

przy czym 10 < m < 20.

W rezultacie otrzymano zaleznos¢ funkcyjng d = sr (m), okre-
slong w przedziale domknietym [10, 20], =zadang nastepujacym
uktadem:

m 110 dla me (15,0, 15,5]

- 120 dla me (10,0, 10,3] U (15,5, 16,0]
» 130 dla 6 (10,3, 10,7] U (16,0, 16,4]
s 140 dla m € (10,7, 11,1] U (16,4, 16,8]
u 150 dla me (12,1, 11.4] U (6,8, 17,2]
m 160 dla m€ (11,4, 11.7] U (17,2, 17.6]
e 170 dla m 6 (11,7, 12,0] u (17,6, 17,9]

3

Ograniczenia argumentow funkcji p (m, d) sg konsekwencja
przepisow PKP; 1 tak ciezar przesytki m > 10 t oraz odlegtosc
przewozu d > 50 km - to warunki stawiane przez PKP dla przesy-
+ek wagonowych. Ograniczenia te muszg zatem dotyczy¢ zdefiniowa-
nej %alej funkcji T,,(m, d).

Taryfa towarowa Polskich Kolei Panstwowych, Warszawa 1975;
Taryfa towarowa transportu samochodowego i spedycji. Dziennik Ta-
ryf 1 Zarzadzen Komunikacyjnych, Zatgcznik do Nr 11 z 1975 r.,
poz. 55.



d- 180 dla *e (12,0, 12,3] U (17,9, 18,2]
d - 190 dla ne (12,3, 12,6] U (18,2, 20,0]
d 200 dla me (12,6, 12,7]
d - 210 dla me (12,7, 15,0]

Zdefiniujemy obecnie zbidér S, ktdrego znajomos¢ okazuje sie
bardzp przydatna przy podejmowaniu decyzji przyporzadkowania sSrod-
ka transportu partii wysytkowej. Partia wysytkowa Jest w tym
przypadku okreslona przez nadanie zmiennym d, m wartosci licz-
bowych.

Niech kazdej parze liczb m, d odpowiada na pltaszczyznie pe-
wien punkt o wspédrzednych prostokatnych m, d, ktdéry oznaczamy
(m, d).

Zbiorem S bedziemy nazywali zbidér wszystkich punktow (m, d)
ptaszczyzny nalezacych do obszaru ograniczonego:

1) zbiorem linii danych réwnaniami funkcji nleelcmentarnej 6 -

2) osig wspotrzednych B;

3) prostymi pl, ?2 o0 réwnaniach: pl : m - 10 oraz p2 : m - 20;

U) odcinkami lezacymi na prostych danych réwnaniami m » const.,
wystawionych w punktach nieciggtosci prawostronnej funkcji gr,
przy czym odcinki maja te wkasnos¢, ze suma odcinkéw oraz linii
danych réwnanianl funkcji gr tworzy Jedng 4amang.

Ponadto niech do zbioru ptaskiego S nalezg jego punkty brzego-
we lezgce na prostych pl, p2 oraz punkty lezace na liniach danych
rownanianl funkcji zr-

Tak zdefiniowany zbidr plaski S ma donioste znaczenie prakty-
czne. Okazuje sie bowiem, ze okreslona uprzednio funkcja fr(m,d)
posiada nastepujacg wkasnos¢: dla dowolnego punktu (0* dQ) :
(m0, dQ) e S zachodzi: fr ,mQ, dQ) >0.

Praktycznie oznacza to, ze ze wzgledow ekonomicznych partia
wysydkowa o ciezarze *0, przeznaczona dla klienta odlegtego od
mlejsca wysydki o dQ, winna by¢ wystana:

a) samochodem, Jezeli punkt o wspétrzednych (»0, dQ) nalezy
do zbioru S;

b) koleja, Jezeli punkt o wspotrzednych (mQ, dQ”~ nie nalezy
do zbioru S.



Ustalenie wielkosci zaméwien wagonow

Wprowadzimy potrzebne oznaczenia i deginicje. Niech L, ul’ T
oznaczaja zmienne losowe:
L < stopien realizowania przez PKP zaméwien na wagony;
L - procent brakujacych wagonéw liczony w odniesieniu do wiel-
kosci zaméwien;
T - czas oczekiwania na realizacje zaméwienia wagonéw zadowala-
jJaca przedsiebiorstwo.
Niech zmienne: a, i, AN, bft, n™ ta, wit oznaczaja:

a - liczbe zamawianych wagonodw;
i - kolejny numer klasy zamowien;
- i-ta klasa zamowien wagonoéw;
ba - liczba wagonéw podstawionych po z#ozeniu zaméwienia na a-tg
liczbe wagonow;
n - liczebnos¢ zaméwien w i-tej klasie;
t - liczba dni, ktore uptywajg od ztozenia zaméwienia na a wa-

gonéw do najblizszego dnia, w ktérym liczba wagondéw podsta-
wionych przez PKP Jest réwna liczbie wagonéw zaméwionych
przez przedsiebiorstwo;
wa - liczba zaméwien a-tej liczby wagondw.
Ze wzgledu na liczebno$¢ préby Cdane dotycza poszczegdélnych
dr.i Jednego roku) zgrupowano wyniki, a uprzednio - zamOwienia w
klasy. Za kryterium grupowania postuzyty dwa warunki - koniecznym
byt warunek natozony na llczebnoi¢ zaméwien w i-tej klasie:

nA > 30;

ponadto w niektdérych przypadkach zgrupowano %,klasy te wielkosci
0
zamowienn, dla ktorych wartosci zmiennych losowych T, L nie rézni-

4y sie istotnie od siebie. W efekcie zmniejszono liczbe klas,
przyczyniajgc sie do wiekszej czytelnosci uzyskanych wynikow.
Zdefiniujmy teraz zmienne losowe L, , T. Stopniem realiza-

cji zaméwien nalezacych do i-tej klasy naawiemy L (AN):



procentem brakujgcych wagonéw w i-tej klasie zamowien nazwiemy
UC AJ)s

ueap -[1 - LFAJ)] - 1004;
natomiast TCa 1);
zZ £
Al k-1
TiAA) ~—— ———————— ;
wa

niech oznacza czas oczekiwania na realizacje zaméwienia nalezgcego
do i-tej klasy, =zadowalajgca przedsiebiorstwo.

Korzystajac z danych zréddowych PKP o liczbie wagonéw zamawia-
nych 1 podstawianych, wyznaczono wartosci zmiennych losowych L,
1] i T. Na tej podstawie okrerlono liczbe wagonéw, ktérych pod-
stawienia nalezy sie spodziew¢ ECa), w zaleznosci od wielkosci
ztozonego zamOwienia a. Dokonano tego weddug zaleznosci:

E(a) - LCAL) = a.

gdzie a e .

Okreslenie wartosci E(a) umozliwia podejmowanie "przecietnie
optymalnych” decyzji (z punktu widzenia przedsiebiorstwa zamawia-
Jacego wagony) odnosnie do ustalania wielkosci 7aradwien. Praktycz-
nie: maj~c okreslone rzeczywiste zapotrzebowanie na wagony, nale-
zy znalezé6 wartos¢ a, dla ktorej wartos¢ ECa) jest rdowna rzeczy-
wistemu zapotrzebowaniu. Znaleziong liczbe a nalezy naniesc¢ na
zamowienie. Zastosowanie takiego algorytmu moze nasuwaC pewne
watpliwosci, jednak warto dostrzec, ze zgodnie =z nim dzialajac
wykorzystuje sie ustalone empirycznie zaleznosci, a w konsekwen-
cji podejmuje '‘przecietnie optymalng” decyzje z punktu widzenia
przedsiebiorstwa.



Procedura ustalania optymalnej wielkosci partii wysytkowej
dla kazdego zamowienia

Opisane ponizej czynnosci nalezy wykona¢ w okresie 6 tygodni
poprzedzajacych kwartat, na ktory sktadane sg zamowienia.

1. Dokonanie podziatu zaméwien na réwne czesci przewidziane do
realizacji w poszczegdlnych miesigcach, przy zachowaniu odpo-
wiedniej struktury asortymentowej tych czesci.

2. Dalszy podziat wymienionych czesci na optymalne Jednostki
+adunkowe. W tym celu niezbedne Jest wczesniejsze zoptymalizowa-
nie Jednostek 4adunkowych, ktére tutaj pominieto (w praktyce moga
by¢ nimi np. Jednostki paletowe).

3. Pogrupowanie Jednostek dtadunkowych w optymalne partie wy-
sytkowe. Wykorzysta¢ nalezy w tym celu zestaw rysunkéw obrazujacy
optymalne wykorzystanie Srodkéw transportu”. Kryterium optymalne-
go zgrupowania stanowi¢ bedzie kazdorazowo peidne wykorzystanie 4a-
downosci dostepnych Srodkow transportu. Dazy¢ réwnoczesnie nalezy
do zgrupowania Jednostek 4adunkowych w mozliwie najwieksze partie
zapewniajace pedne wykorzystanie dadownosci najwiekszych Srodkow
transportu, bowiem stosowanie tych ostatnich jest najbardziej
optacalne.

A. Obliczenie ciezarow brutto poszczegdlnych partii wysytkowych.

Tak dokonany podziat zaméwienn stanowi¢ bedzie wzorzec dla ope-
ratywnego grupowania w partie wysydtkowe wyrobéw gotowych, przeka-
zywanych do magazynu.

Procedura ustalania optymalnego przyporzadkowania
rozporzadzalnych Srodkéw transportu partiom wysydkowym

1. Wyodrebnienie partii wysytkowych o wysokim priorytecie,
kwalifikujgcym partie do niezwkocznego wystania.

2. Przydzielenie wymienionym partiom Srodkéw transportu sa-
mochodowego.

Przyktadowe analizy rozmieszczenia jednostek paletowych w
najbardziej rozpowszechnionych w naszym kraju typach wagonéw kole-
jowych, samochodéw, naczep i1 przyczep oraz graficzne ilustracje
}ggg analig7 gé Jednostki paletowe w obrocie towarowym, Warszawa

, a- -95.



W wyniku opisanego postepowania pozostaje nam zbidr n partii
wysytkowych gotowych do nadania w dany« dniu, partii okreslonych
zadaniem wielkosci parametrow m» i d»,
gdzie!

- ciezar k-tej partii wysytkowej;
d™ - odlegtos¢ odbiorcy k-tej partii od producenta.

Dalsza czes¢ procedury

3. Wykorzystujac uprzednio sformutowane kryterium, przyporzad-

kowujemy kazdej partii wysytkowej Srodek transportu.

U. Wyznaczamy wartosci wskaznika optymalnosci zk w nastepujacy
sposoébt

a) Jezeli punkt (m, d™) nalezy do zdefiniowanego uprzednio
zbioru S, a przyporzadkowany k-tej partii Srodek transportu Jest
samochodem, to przyjmujemy!

\ "0i

b) Jezeli punkt (m~, d*) nie nalezy do zbioru S, a przypo-
rzadkowany partii k-tej Srodek transportu jest  samochodem, to
przyjmujemy:

zk - - fr(v V s

c) Jezeli punkt (m, t7) nalezy do zbioru S, a przyporzadkowa-

ny k-tej partii Srodek traneportu Jest wagonem kolejowym, to
przyjmujemy:
*k -V v
d) Jezeli punkt (m*, c™) nie nalezy do zbioru S, natomiast

przyporzadkowany k-tej partii sSrodek transportu Jest wagonem Kko-
lejowym, to przyjmujemy:

zk - 0.
#
5. Wyodrebniamy te partie wysytkowe, dla ktérych wartosci
rametrow sg sobie w przyblizeniu réwne, natomiast przyporzad-
kowane im Srodki transportu - rézne. Niech beda nimi przyktado-

wo: partia K oraz partia K ¢ 1. Zamieniamy wzajemnie Srodki
transportu przyporzadkowane partiom kK oraz kK 4 1 i wyzna-

pa-



czamy nowe wartosci wskaznikéw: z~" i ZjGL weddug algorytmu opi-
sanego w czesci. 4 procedury.
Jezeli zachodzi:

*k * *k4l < Z"k* *"k*1~

wracamy do poprzedniego przyporzadkowania srodkéw transportu par-
tiom k i1 K¢ 11
Jezeli natomiast zachodzi:

Zk * ML > FTRk*FK*1»

wprowadzamy przyporzadkowanie uzyskane w wyniku zalany Srodkow
transportowych.

Postepujgac w opisany wyzej sposOb ze wszystkimi partiami, Kto-
rych ciezary sa w przyblizeniu réwne sobie, a przyporzadkowane
Srodki transportu roézne, wyznaczymy maksymalng  wartoscé sumy
wszystkich wskaznikéw z», gdzie km 1, 2,...,n. Natomiast +atwo
sprawdzic¢, ze:

stanowi warunek optymalnego - ze wzgledu na poziom opkat uisz-
czanych w sumie przewoznikom - przyporzadkowania rozporzadzat-
nych srodkéw transportu partiom wysytkowym gotowym do przestania
odbiorcom. Innymi stowy, Jest to warunek poniesienia minimalnych
strat spowodowanych czesciowym niedoborem odpowiednich  Srodkoéw
transportu.

6. Jezeli wsréd wartosci wskaznikow z~  znajduje sie duza war-
tos¢ dodatnia, nalezy rozwazy¢, czy mozliwe Jest wyekspediowanie
k-tej partii wysytkowej w dniach nastepnych. Wartos¢ z” rdowna jest
bowiem stracie ponoszonej w zwigzku z ekspedycja k-tej partii
wysytkowej nieodpowiednia srodkieei transportu.

Warto zaznaczy¢, ze dla partii wysytkowych wymienionych w
czesciach 112 procedury nie wyznaczamy wartosci wskaznikow 2z,
gdyz - zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami - Kkierujemy sie w
tym przypadku zminimalizowaniem wartosci oczekiwanej strat pono-
szonych przez gospodarke narodowa w wyniku niedostarczenia w da-



nym czasie partii towaru danego producenta. Przeto i wartosc¢
wskaznika z™ nie moze stanowi¢ tutaj kryterium optymalnosci.

Rozwigzanie alternatywne

System Jest tak pomyslany, aby umozliwiat podejmowanie opty-
malnych decyzji przy zmieniajacych sie z kazdym dniem liczbie 1
rodzaju rozporzadzalnych sSrodkéw transportu. Mozna zatem twierdzic,
ze system strukturalnie gwarantuje alternatywne sposoby dziatania
Jako konsekwencje zaistniatych sytuacji.

Wobec tego, pozostaje rozwazenie takiego systemu, ktory byd-
by alternatywg zaprojektowanego. Jako alternatywe proponuje sie
rozwazenie mozliwosci prowadzenia optymalizacji w odniesieniu do
wiekszej ilosci partii wysytkowych przewidzianych do nadania (np.
z dwoch lub trzech dni, a nie z Jednego) i w odniesieniu do roz-
porzadzalnych Srodkéw®transportu (analogicznie - 2z dwdch lub
trzech dni). Uzyskiwany weddug ostatniej procedury plan dziatania
na kolejne dwa lub trzy dni bytby =z kazdym dniem weryfikowany w
procesie planowania kroczacego. Teoretycznie nalezy sie spodzie-
wa¢ wiekszych efektéw niz w przypadku systemu zaprojektowanego,
Jednak Jego wprowadzenie wigze sie ze znacznym skomplikowaniem sy-
stemu.

Rozwazajac te alternatywe w kontekscie skutecznosci wdrozenia,
warto zauwazy¢, ze celowe Jest wczesniejsze wprowadzenie systemu
zaprojektowanego. Pozwala to bowiem na stopniowe przydzielanie
poszczegdlnym osobom coraz trudniejszych zadan, a ponadto nie
narzuca zadnych ograniczen w zakresie rozwoju systemu w strone
rozwigzania alternatywnego.

Mieczystaw Grudzinski

DYNAMIC OPTIMIZATION OF CONSIGNMENTS
DURING SHORTAGE OF TRANSPORT MEANS

The author discusses dynamic optimization of consignments in
conditions of shortage of transport means. Its aim is minimiza-



tion of delivery cost* with simultaneous assurance of the delivery
time convenience for the producer and consumer.

Optimization - from the producer®s viewpoint - is perform-
ed gradually with utilization of the decisional criteria for-
mulated earlier. The optimum is determined by the size and as-
sortment structure of the order, distance between producer and
user, and eventually by time due. rto probabilistic character of
parameters deflnig accessible transport means. Consequently, to
decrease uncertainty of action, the author proposes methods of
estimating appriate parameters.



