Troche wody dla ochtody

Jeden z najwiekszych dostawcow wody mineralnej w Polsce
codziennie staje przed wyzwaniem zaspokojenia spragnionych
klientow. Woda jest elementarnym sktadnikiem naszych
organizméw, a uzupeinianie jej zasobdéw — podstawowa
konieczno$cig. NajczesSciej czystag, zdrowa wode pozyskujemy w
prosty sposdob — kupujac jg w sklepie. Nie zastanawiamy sie nad
tym, w jaki sposéb sie tam znalazta.

P6tki sklepowe nie zapetniajg sie jednak same. Proces
dystrybucji towaru do sklepéw, =z pozoru prosty, w
rzeczywistosci jest «czesto skomplikowanym zadaniem
logistycznym. W tej sferze GIS ma wiele do powiedzenia.
Istnieje jeden zasadniczy cel catego procesu logistyki -
optymalizacja. Aby go osiggnal, nalezy pozna¢ odpowiedzi na
nastepujgce pytanie: jak, ktéredy, w jakich godzinach i dokad
przetransportowa¢ towar, aby koszty jego dostarczenia byty
zminimalizowane? Tu zaczyna sie przygoda z GIS-em.

Okreslenie zadania

Przestrzenne lokalizowanie miejsc, obiektéw i zdarzen jest
podstawowym zadaniem GIS-u. GIS zajmuje sie réwniez
wyznaczaniem optymalnych tras pomiedzy okreslonymi punktami. W
oprogramowaniu Esri jest ono realizowane w rozszerzeniu
Network Analyst.

,Dzien dobry. Chciatbym, aby wytyczyli panstwo trasy
przejazdéw dla moich przedstawicieli tak, aby przejechali oni
jak najmniej kilometrow i zarazem odwiedzili wszystkich
klientéw” — taka prosbe ustyszata firma Esri Polska od jednego
z wiodgcych producentéw wody mineralnej w Polsce i postanowita
ja zrealizowa¢. Tego typu zadanie wigze sie z analizg wielu
czynnikéw jednoczes$nie, co znacznie ja komplikuje. Przydatnos$¢
wynikow analizy i ich implementacja w procesie dystrybucji
towaréw w duzej mierze zalezg od doboru analizowanych danych.
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Aby sprosta¢ wymaganiom klienta, nalezalo uwzglednid
nastepujgce wytyczne:

— trasy muszag by¢ wyznaczane dla dowolnej liczby pracownikoéw;

— trasy muszg powstawad¢ na nowo kazdego dnia, dla kazdego
kierowcy z osobna, z miesiecznym wyprzedzeniem,

— kazdy klient ma przypisang liczbe odwiedzin w ciagu
najblizszych 30 dni, wykluczajgc weekendy;

— nalezy uwzgledni¢ zarowno dostawy wody do klientow, jak i
odbieranie wody od niektdérych z nich, co ma duze znaczenie
przy szacowaniu wielkosci samochodu i jego stanu zatadowania
na réznych etapach trasy.

Poza wymienionymi wyzej wytycznymi nalezato réwniez uwzglednid
przerwy w czasie pracy kierowcéw, czas zatadunku, roztadunku i
niejednokrotnie uzycie wyspecjalizowanych pojazdéw oraz
niedogodnosci wystepujgce na trasach przejazdu. Parametréw
byto wiele. Najwiekszym wyzwaniem byto jednak stworzenie
kompleksowego narzedzia, ktdre nie tylko pozwala na uzyskanie
oczekiwanych wynikéw przy uzyciu minimalnej liczby operacji,
lecz takze jest proste w obstudze.

Dane 1 metodyka analizy

Analizowane dane obejmowaty:

1. a) baze sieci drdég, na ktdérych beda wyznaczane trasy;

2. b) dane o klientach zleceniodawcy zapisane w pliku
Excel;

3. c) dane o punktach dystrybucji wody.

Przed przystgpieniem do realizacji zamdwienia konieczna byta
obrébka danych wejsciowych, co jest obowigzkowym etapem kazdej
analizy GIS. Informacjom zawartym w plikach .xls naleza%o
nada¢ postal geometryczng, a nastepnie uporzgdkowal zasoby
atrybutowe. Najwiecej wysitku wymagaty wyliczenia dotyczace
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okien czasowych. Wynikat*o to z faktu, ze kazdy sklep naszego
klienta musiat* by¢ odwiedzony kilka razy w miesigcu. Wynikiem
byta wizualizacja dostepnych danych (rys. 1). Po ich krétkiej
analizie nalezatlo dobra¢ wtasciwe narzedzie, ktére mogtoby
poradzi¢ sobie z zadanym problemem. Idealnym algorytmem okazat
sie Vehicle Routing Problem (Problem wyznaczania tras
pojazddow). Jest to komponent rozszerzenia Network Analyst.
Jako jeden z szesciu umozliwia wytyczanie tras przy
uwzglednieniu réznych parametréw. VRP, bo tak czesto opisuje
sie go w srodowisku os6b zajmujgcych sie tg problematyka,
uwzglednia w analizie czynniki o charakterze logistycznym,
np. czas zatadunku, roztadunku, przerwy kierowcdw, specyfike
pojazdow, jakimi poruszajg sie przedstawiciele, i wiele
innych.
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Rys. 1. Mapa centréw logistycznych, sklepdw oraz sieci drdg

Poniewaz w analizie wykorzystywano wiele zmiennych, proces
geoprzetwarzania wymagat dziatania kilkunastu nastepujacych po
sobie narzedzi. W celu automatyzacji przebiegu procesu analizy
zbudowano model przy uzyciu ModelBuildera. Wazna kwestia
dotyczyta samego algorytmu. Kluczowe byto pole (kolumna w
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tabeli atrybutdéw), méwigce o tym, do ktdédrych sklepodw
przypisany jest dany przedstawiciel. Fakt ten narzucat pewien
schemat dziatania modelu i utozenia narzedzi w taki sposéb,
aby rozwigzywatly trasy pod dyktando przedstawicieli. Rezultat
takiego podejscia stanowig trasy wygenerowane dla kazdego z
przedstawicieli osobno. Po wyznaczeniu tras przez aplikacje
czesto okazywato sie, ze konieczne jest wprowadzenie
niewielkich zmian, np. kolejnosci odwiedzin poszczegdélnych
punktéw czy przesuniecie wizyty u danego klienta na inny dzien
i wprowadzenie takiej mozliwo$Sci w ostatecznej aplikacji. Aby
rozwigza¢ ten problem, rozbudowalismy aplikacje o mozliwos$¢
modyfikacji danych 1 ponowne wyznaczenie trasy. Klient,
zgodnie z zyczeniem, otrzymuje plik .x1ls, z ktdérego wynika,
kiedy i w jakiej kolejno$ci poszczegdélni pracownicy odwiedzajg
konkretne sklepy, z uwzglednieniem sekwencji oraz godzin
wizyt. Wyznaczone trasy mogg by¢ ponadto prezentowane w
postaci mapy na ekranach komputerdéw dla oséb, ktére bedgy miaty
dostep do wygenerowanych zasobéw. Zadang funkcjonalno$¢
analizy zamknieto w czterech modelach.

1. Wczytywanie danych.

2. Wyznaczenie trasy.

3. Modyfikacja danych 1 ponowne wyznaczenie tras z
poprawkami.

4. Eksport danych do pliku o formacie xls / xlsx.

Wyniki najbardziej ciesza

Zalety wypracowanego schematu dziatan sg liczne. Stworzone
modele pozwolity na wyznaczanie zoptymalizowanych tras
przejazdéw (rys. 2). Wiemy zatem, ktdéredy jechad, zeby pokona¢d
wskazang trase przy jak najmniejszych Kkosztach, czyli
odlegtosci. Aplikacja ArcMap posiada roéwniez dodatkowe
funkcje. Jesli powierzone przedstawicielowi =zadanie
odwiedzenia pewnej liczby klientéw byto niewykonalne ze
wzgleddédw czasowych, to aplikacja pokaze nam, ile czasu
bedziemy spézZznieni u konkretnego klienta lub ile czasu



bedziemy na niego czekad¢. Jest to istotne, gdyz daje nam
mozliwo$¢ podjecia decyzji czy i jak zmienia¢ nasze zasoby i
mozliwosci pracownikéw. Mamy trasy — fizycznie wygenerowane
linie, po ktérych kierowcy moga sie nawigowac¢. Udato nam sie
uzyska¢ schemat dziatan poszczegélnych kierowcéw, znamy
harmonogram ich wizyt u klientdéw na kazdy dzien, ale przede
wszystkim o tym fakcie mozemy poinformowa¢ ich samych, by
wykluczy¢ niepozgdane puste przejazdy. Wyniki wystepujg zatem
w dwéch postaciach. Pierwsza to forma tabelaryczna, gdzie w
poszczegbélnym rekordzie (kliencie do odwiedzenia) sg zapisane
data, godzina i sekwencja, w jakich zostanie on odwiedzony., a
takze dane przedstawiciela, ktory zostat przypisany do tego
zadania. Druga forma ma charakter geometryczny -
zwizualizowane sg punkty, do ktérych pracownik musi dotrze¢,
oraz trasy, po ktérych jazda bedzie sie odbywata najmniejszym
kosztem.
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Rys. 2. Mapa wygenerowanych tras przejazdu dla
przedstawicieli handlowych
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Dodatkowa funkcjonalnos¢

Spéjrzmy na opisane zagadnienie z drugiej strony. Dzisiejszy
GIS to nie tylko tabele przestrzenne w profesjonalnych bazach
danych, do ktérych dostep majg jedynie wysoko wykwalifikowani
specjalisci. Obecnie dgzy sie do publikacji i udostepniania
wynikéw analiz jak najszerszemu gronu zainteresowanych osoéb.
Analogiczny trend obowigzuje nie tylko w $Swiecie GIS.
Informacje sg upraszczane i przedstawiane w taki sposdb, aby
byty zrozumiate dla wszystkich. Z tego wzgledu i my
postanowilismy publikowa¢ dane na szeroko dostepnej platformie
Esri. W tym celu stworzylismy specjalng aplikacje. Czy taki
tok postepowania ma znaczenie dla naszego potencjalnego
klienta? Zastandwmy sie.

Operator GIS wykonuje analize przy wuzyciu naszego
oprogramowania. Nastepnie publikuje wyniki swoich prac i w
ciggu kilku chwil udostepnia je potencjalnie zainteresowanym.
Czyli pracownicy wiedzg, ktdérego dnia, jaka droge majg do
pokonania, jak planowal trase i jak zorganizowal sobie czas.
Nawet jesli analiza zajmie kilka godzin (zalezy to od mocy
przerobowych oraz 1liczby danych do obrébki), to wyniki
harmonizujg prace kierowcow na caty miesigc. W ten sposéb nie
tylko uzyskujemy pozgdany wynik, lecz takze mamy czas na
zmiany, usuniecie niedogodno$ci oraz odpowiednie zaplanowanie
urlopdow poszczegdlnych pracownikéw. Jakie korzys$ci czerpiag z
tego kontrahenci?

Takie rozwigzanie daje dystrybutorom mozliwo$¢ monitoringu, w
jakim dniu i w jakich godzinach powinni by¢ na stanowisku, aby
méc przyja¢ towar. Wszystkie informacje udostepnione sa pod
jednym, wskazanym przez specjaliste, linku url aplikacji.
Znacznie utatwia to komunikacje pomiedzy kontrahentami,
zastepujac w ten sposdéb zmudng i czasochtonng komunikacje
mailowg lub telefoniczng. Ponadto wykorzystanie aplikacji daje
rowniez szanse i mozliwo$¢ wprowadzenia zmian i dostosowania
harmonogramu do biezgcych potrzeb. Aplikacja utatwia tez prace



analitykow czy menedzerdéw zespotu kierowcOw. W przypadku
wykorzystania aplikacji Collector przez kierowcédw majg oni
mozliwo$¢ $ledzenia pozycji pracownikdéw na biezgco na jednym
monitorze, co pozwala na szybka reakcje w przypadku
wystgpienia jakichkolwiek niedogodnosci, takich jak np.
konieczno$¢ nagtego wyznaczenia osoby do realizacji zadanh
nieprzewidzianych wczes$niej w harmonogramie. Dodatkowo przy
wykorzystaniu aplikacji Operations Dashboard istnieje
mozliwo$¢ kontroli postepdw pracy poszczegdélnych kierowcoéw
oraz raportowania konkretnych, wybranych wartosci (rys. 3).
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Rys. 3. Widok operacyjny z aplikacji Operations Dashboard

Podsumowanie

Wszystko zaczeto sie od konkretnego problemu: jak
zoptymalizowa¢ trase, aby zminimalizowac¢ koszty. Jest to
ewidentnie pytanie o przestrzen, dlatego nie ma powodu, zeby w
odpowiedzi nie positkowaé¢ sie systemem informacji
geograficznej. Podejscie do catos$ci z wykorzystaniem takiej
platformy daje nam mozliwo$( szerszego spojrzenia na
zagadnienie. Samo rozwigzanie staje sie jednym z etapow catego
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procesu. Wszyscy mamy poczucie, ze zadanie mozna uznac za
zakonczone wdéwczas, gdy widzimy czytelng i prostg w obstudze
mape, niezaleznie od z*ozonoSci procesu jej tworzenia. Do tego
dochodzi element interakcyjnosci, ktory pozwala jedna trase
przedstawi¢ na tak wiele sposobdw, ze bedzie ona interesujaca
dla specjalisty GIS, menedzera, przedstawiciela handlowego czy
wreszcie klienta.



