1Z PRVE RUKE Optimizacija layouta skladista

Najbolji raspored
Stedi vrijeme i novac

Pojam optimizacije dobro je poznat te su optimizacijski modeli ve¢
neko vrijeme dio svakog ozbiljnog poslovanja. U SAD-u su metode
optimizacije razvijene tijekom Drugog svjetskog rata prije svega za
probleme vojne logistike, kao §to je optimiziranje

prijevoza vojske i opreme konvojima

Lucija Jusup, Podatkovni inzenjer, Megatrend poslovna rjeSenja

Total Distance = 37km

Total Distance = 31km

Ilustracija problema trgovackog putnika

ptimizacija je, najjed-
nostavnije receno,
pronalazenje “naj-
boljeg” rjesenja iz
skupa svih postoje-
¢ih rjiesenja. U taj skup ulaze sva
ona rjesenja koja zadovoljavaju
odredene uvjete i ogranicenja ko-
ja su unaprijed zadana ovisno o
zahtjevima modela, a upravo to
najbolje riesenje bilo bi ono koje uz
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sva zadana ogranicenja postize naj-
vecu, odnosno najmaniju vrijednost.
Primjena optimizacije u danasnjem
svijetu zaista je Siroka i gotovo da
ne postoji podrucje industrije koje
ne tezi optimiziranju odredenih
poslovnih procesa. Bilo da je rijec o
financijskom sektoru, proizvodniji,
distribuciji, energetici, telekomuni-
kacijama, usluznim djelatnostima
pa sve do javnog sektora, a najcesée

|zlaznosti proizvoda
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je rije¢ o minimiziranju troskova
(proizvodnije, transporta...) uz mak-
simiziranje profita. Tako proizvodac,
recimo, zeli odrediti kako iskoristiti
ogranicene koli¢ine sirovina a da
pritom ostvaruje najvedi profit, a
poslovoda kako rasporediti zadani
posao medu svojim zaposlenicima
tako da posao bude napravljen u
najkra¢em mogucéem roku. Cilj ovih
problema upravo je optimizacija.

KLJUCAN ALAT

U svim djelatnostima kod kojih
postoje skladista, optimizacija je
klju¢an alat minimiziranja trosko-
va zaliha i skladisSnog osoblja. U
Megatrend poslovnim rjesenjima
razvili smo rjeSenje za optimizaciju
layouta skladista. Optimizacija bi
se, naime, obavljala prilikom inici-
jalnog punjenja novog skladista (na
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temelju podataka o dotadasnjim
isporukama u postoje¢em skladi-
Stu), ali i prilikom preslagivanja vec
posloZzene robe u ostalim skladi-
Stima (ovdje se minimizira utrosak
vremena pickinga, uz ogranicenje
utroska samog vremena potrebnog
za premjestanje artikala). Nakon
spomenutog inicijalnog punjenja,
optimizacija bi se rucno pokretala
prema potrebi te bi predlagala
grupiranje artikala slabog obrtaja
i premjestanje na odgovarajucéu
poziciju u skladistu. Potreba za
preslagivanjem vec poslozene robe
javlja se zbog promjena ucestalosti
izlaza proizvoda sa skladista (Sto
moze biti prouzroceno promjenom
popularnosti (trend) odnosno ra-
zlikama u frekvenciji isporuke radi
sezonalnosti artikala, kao i drugim
razlozima). Dodatna ogranicenja
koja zadajemo u modelu su ta da
cijena razmjestaja ne smije biti veéa
od neke unaprijed zadane cijene
te da broj razmjestenih proizvoda
ne smije biti veéi od dozvoljenog.
Takoder, ukljucen je i modul koji se
pokretao prilikom uvodenja nekih
novih produkata i pri njegovom
izvodenju skladiste se preslagivalo
uz uvazavanje maksimalnog dozvo-
lienog broja premjestanja artikala.

Ulazni podaci koje dobivamo, i na
temelju kojih nase rjesenje pronalazi
optimalni raspored, dobivaju se iz
drugih izvora (primjerice, softvera
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KORISTENI ALAT

Alat koji koristimo je IBM ILOG
CPLEX Optimization Studio,
nagradivani IBM-ov optimizacijski

.
i

za upravljanje skladistem, WMS-a)
a sadrze dokumente na temelju
kojih se roba priprema za isporuku.
Podaci na dokumentima sadrze
kolic¢ine i Sifre proizvoda koji se po
nekom dokumentu isporucuju te po-
ziciju gdje se ti konkretni proizvodi
nalaze. Na temelju svakog takvog
dokumenta racuna se redoslijed
kojim skladistar (ili vilicar) skuplja
proizvode. Pretpostavka koju smo
primijenili prilikom izrade rjesenja
bila je da se taj redoslijed racuna
rieSavajuci optimizacijski problem
iz klase trgovackog putnika (jedan
od najpoznatijih optimizacijskih
problema). Funkcija koja se u tom
problemu minimizira ukupni je
prijedeni put izmedu proizvoda
s dokumenta (liste). Bududi da
vrijednost te funkcije ovisi o uda-
lienosti izmedu pojedinih odabranih
proizvoda, nas cilj je bio da boljim
rasporedom proizvoda dobivenog
optimizacijom omogucimo nalaze-
nje krace optimalne rute za iduce
isporuke.

POSTAVLJANJE PROBLEMA
Kljuéna stvar prilikom rjesavanja
optimizacijskog problema precizna
je matematicka formulacija te dobro
postavljanje ciljeva i ogranicenja.

Izlaznosti proizvoda
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Tlocrt skladista i udaljenosti pozicija jedna od druge, i od izlaza iz skladista

I
il

Dakle, matematicki formulirano,
zadatak je rasporediti N proizvoda
na M pozicija u skladistu koje je
definirano tlocrtom.

Kako bismo to napravili, defi-
nirali smo kriterije prema kojima
¢emo odlucivati treba li proizvod
biti premjesten, i ako treba, gdje
ga trebamo premjestiti. Prvi kri-
terij bio je baziran na izlaznosti
pojedinog proizvoda (odnosno
ucestalosti pojavljivanja tog proi-
zvoda na dokumentima) i svodio
se na minimalizaciju udaljenosti
proizvoda velike frekvencije od
izlaza iz skladista. Drugi kriterij bio
je vise tehnicke naravi, i zasnivao se
na minimalizaciji udaljenosti proi-
zvoda velike mase od izlaza. Utjecaj
ta dva kriterija regulirao se unosom
odgovarajucih tezinskih faktora u
funkciji cilja koju smo optimizirali.
Primjerice, ako stavimo da je tezina
uz masu jednaka nuli, promatramo
optimizaciju bez utjecaja mase na
redoslijed prikupljanja proizvoda.

U optimizacijskom problemu po-
stoje neka ogranicenja na funkciju
cilja koju je potrebno minimizirati
(maksimizirati) te se u nasem rjese-
nju radi se o sljedeéim ogranicenji-
ma: prvo je da svaki proizvod treba
biti rasporeden na to¢no jednu
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softver za rjeSavanje optimizacijskih
problema raznih tipova. Unutar samog
" programa moguc je izbor velikog

. broja sucelja i programskih jezika te je
" moguca izrada snaznih vizualizacija.

"= Optimizacijske modele moguce je

1 razvijati u programskim jezicima Java,
» Python, .NET, C i C++. «
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obzirom na broj » 0
premjestanja
artikala

poziciju, drugo da je na svaku pozi-
ciju moguce postaviti najvise jedan
proizvod, i treée da se u svakoj zoni
nalaze proizvodi iste kategorije/
tipa. Napomena: skladiste je podi-
jelieno na zone u kojima se nalaze
definirane kategorije/tipovi artikala
i pretpostavljeno je da se proizvodi
razlicitih kategorija/tipova ne smiju
nalaziti u istoj zoni.

RJESENJE PROBLEMA

Nasa funkcija cilja predstavlja te-
Zinsku sumu udaljenosti proizvoda
do izlaza s obzirom na izlaznosti i
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Broj premjestanja

teZinsku sumu udaljenosti proizvoda
s obzirom na masu. Na tezine u su-
mi utjece nekoliko faktora. Svakom
od dobavljaca pridruzena je njegova
vaznost (koja je odredena na teme-
lju prihoda, profita ili nekog drugog
kriterija). Zatim, svakom proizvodu
je pridruzena njegova frekvencija,
te je za svaki proizvod izraCunata i
njegova ocekivana koli¢ina u jednom
prikupljanju. Rjesenje problema
optimalnog rasporeda proizvoda
formulirali smo matricom koja nam
govori da se odredeni proizvod
nalazi na odredenoj poziciji. M)
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