آموزش حل مسائل حمل و نقل توسط نرم افزار WinQSB

مثال از كتاب : An Introduction to Management Science, By: Anderson, Sweeney, and Williams

نرم افزار : WinQSB by Yih-Long Chang

مساله :
شركت Foster Generator نيازمند حمل محصولات خود به چهار مقصد است. حمل به اين مقصدها از طريق سه انبار صورت مي گيرد.
ميزان تخمين زده شده توليد و يا به عبارتي عرضه (supply)   در اين سه منبع در سمت چپ جدول و ميزان تخمين شده درخواست يا تقاضا (demand)  براي 4 مقصد در سمت راست جدول بيان شده است.
	مبدا
	ظرفيت توليد
	
	مقصد
	تخمين تقاضا

	Cleveland
	5000
	
	Boston
	6000

	Bedford
	6000
	
	Chicago
	4000

	York
	2500
	
	St. Louis
	2000

	Total
	13500
	
	Lexington
	1500

	
	
	
	Total
	13500


هزينه حمل هر واحد از هر مبدا به هر مقصد نيز در در جدول زير ارائه شده است.
	
	مقصد

	مبدا
	Boston
	Chicago
	St. Louis
	Lexington

	Cleveland
	3
	2
	7
	6

	Bedford
	7
	5
	2
	3

	York
	2
	5
	4
	5


مديريت مي خواهد با كمترين هزينه، نياز هر 4 مقصد را از طريق 3 عرضه كننده خود برآورده سازد. يا به عبارتي مي خواهد بداند كه از هر مبدا چه تعداد به هر مقصد ارسال گردد، به نحوي كه كل هزينه ها حداقل گردد
وارد كردن صورت مساله:
از منوي نرم افزار WinQSB گزينه Network Modeling را انتخاب كرده و از منوي File روي New Problem  كليك مي كنيم.  براي مساله حمل و نقل در قسما Problem Type گزينه Transportaion Problem  را انتخاب مي كنيم و نعداد مبدا ها و تعداد مقصد ها را ،همانطور كه در شكل ملاحظه مي فرماييد،  به ترتيب در Number of sources  و Number of Destination  وارد مي كنيم.
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اگر در مدل شما تعادل وجود ندارد و يا به عبارت ديگر مازاد و يا كمبود عرضه (كمبود و يا مازاد تقاضا) داريم، نرم افزار به صورت خود كار با ايجاد نقاط عرضه  فرضي ، تعادل را در مدل شما ايجاد مي كند، اگر چه بهتر است اگر جريمه اي باري كمبود در مدل شما تعريف شده است، خودتان اين نقاط را در مدل اضافه كنيد و مبلغ جريمه را نيز در مدل لحاظ كنيد.
همچنين مي توانيد نام مقاصد و مبدا ها را Edit  كنيد. در جدول بعدي هزينه هاي هر واحد و ظرفيتها را وارد مي نماييد. (مانند شكل زير)
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حل مساله:
از منوي Solve and Analyze روي solve the problem  كليك مي كنيم.
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From To Shipment Unit Cost_| Total Cost | Reduced Cost
1 ey bost 3500 3 10500 0
2 clev chic 1500 2 3000 [
3 bedf chic 2500 5 12500 [
4 bedf stio 2000 2 4000 [
5 bedf lexi 1500 3 4500 [
3 york bost 2500 2 5000 [
Total Objective Function Value = 39500





مشاهده اطلاعات بيشتر:
با كليك روي Reults? منوي باز مي شود كه انتخابهاي زيادي براي دريافت اطلاعات بيشتر را براي شما مهيا مي كند.
مانند Range of Optimality , Graphic Solution  و  Perform Parametric Analysis
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در ادامه نتيجه Graphic Solution را ملاحظه مي فرماييد.
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نتيجهRange of Optimality   به صورت زير نمايش داده مي شود:
در اين گزارش، با توجه به ضريب هاي تابع هدف (هزينه هاي حمل واحد محصول) شما مي توانيد ببيند اين ضرائب تا چه ميزاني مي توانند تغيير كنند (حداكثر و حداقل مجاز)  بدون آنكه جواب مساله تغيير كند.يعني Xij ها تغيير نكنند (البته مقدار تابع هدف يا به عبارتي جمع كل هزينه ها تغيير خواهد كرد).
توجه كنيد كه همانند برنامه ريزي خطي متغير هاي پايه اي و متغير هاي غير پايه اي وجود دارد و شما در اين جدول براي متغير هاي غير پايه اي در ستون هزينه كاهش يافته Reduced Cost عددي به جز صفر خواهيد داشت.
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در ادامه نتيجه ابزارRange of Feasibility مورد بررسي قرار مي گيرد:
مقادير نمايش داده شده،، ميزان تغييرات مجازي است كه عرضه و تقاضا مي تواند تغيير كند ولي مسيرها بدون تغيير باقي بماند.( دقت بفرماييد كه هدف ثابت ماند مسير است نه مقدار عبوري از هر مسير، به عبارت ديگر، فرض بفرماييد كه با استفاده از جواب اين مسئله شما قصد داريد بين چند مبدا و چند مقصد جاده احداث كنيد، اين جدول به شما مي گويد كه اگر بخواهيد از همين جاده ها استفاده كنيد، همچنين از راه حل بهينه مساله نيز دور نمانيد، تا چه اندازه مي توانيد عرضه ها و تقاضا ها را تغيير دهيد. دقت كنيد مه همانند برنامه ريزي خطي ، اطلاعات قيمت سايه نيز درج گرديده است.
[image: image7.png]11-03.2005

Shadow| Allowable | Allowable
17:36:57_| Node | Supply | Demand| Price | Min. Value | Max. Value
1 Clev: 5000 0 3 5000 7500
2 bedf | 6000 0 [ 6000 M
3 york | 2500 0 4 2500 5000
4 bost 0 6000 6 3500 6000
5 chic 0 4000 5 1500 4000
3 so 0 2000 2 [ 2000
7 lei 0 1500 3 [ 1500





بررسي ابزار Perform Parametric Analysis :
در مدل حمل و نقل، بررسي حساسيت مي تواند به دو دسته تقسيم گردد : بررسي حساسيت ارتباط ها به معني هزينه حمل واحد كالا و بررسي حساسيت گره ها به معني ظرفيت عرضه و تقاضاس نقاط.
در مثال زير ، ما هزينه حمل واحد كالا از Clevland  به Boston را انتخاب كرده ايم.
ابتدا بايستي محدوده تحليل حساسيت را مشخص نماييد.  (starting u and ending u)  starting u بايد رقمي منفي باشد كه نمايانگر اين است كه چه مقدار از مقدار فعلي كسر گردد. ما در اين مثال  Starting u  را 2- وارد مي كنيم به اين معني كه نقطه شروع ما 3-2=1  خواهد بود. حد بالاي محدوده تحليل نيز يك عدد مثبت است كه مي خواهيد به عدد فعلي اضافه گردد و آناليز گردد. نقطه پاياني ما +10 خواهد بود به اين معني كه حد بالاي تحليل 3+10=12 خواهد بود. Step of u  نيز در اين مثال 1 فرض شده است.
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در زير نتيجه تحليل حساسيت  براي تغيير ضرايب تابع هدف نمايش داده مي شود :
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همين نتايج در قالب گراف زير نيز نمايش داده مي شود :
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در اين مثال نتايج Perform Parametric Analysis را در ظرفيت Cleveland مورد بررسي قرار مي دهيم. بايد ابتدا محدود تغييرات براي تحليل حساسيت تعريف گردند (starting u and ending u) . همانند مرحله قبل starting u  بايد يك عدد منفي باشد كه نمايان گر ميزان مورد انتظار براي كم شدن از ميزان ظرفيت فعلي است. در اين مثال ما -1200 را وارد ميكنيم به اين معني كه 5000-1200=3800  . به همين ترتيب ending u  نيز بايد يك عدد  مثبت باشد كه نمايانگر ميزان افزايش دلخواه ما ، نسبت به ميزان فعلي است. در اين مثال ما باري ending u  عدد +1800  را وارد مي كنيم، به اين معني كه حد بالاي محدوده  5000+1800=6800  خواهد بود.
Steps of u  نيز در اين مثال 100 در نظر گرفته شده است.
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در جدول زير نتيجه تحليل حساسيت براي ظرفيت هاي متفاوت نمايش داده مي شود:
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همچنين نتايج تحليل حساسيت مي تواند در قالب نمودار نيز نمايش داده شود:
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مثال ديگري براي تحليل حساسيت ظرفبت براي Bedford : 
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مي توانيد نرم افزار WinQSB  را از اينجا دانلود كنيد، همچنين در اينجا و اينجا نيز مي توانيد اطلاعاتي بسيار مفيدي در باره مدلهاي مسائل حمل و تقل ، الگوريتمهاي و چگونگي استفاده از نرم افزارهاي Excel و يا WinQSB براي حل آنها پيدا كنيد. 
-لينك دانلود نرم افزار WinQSB : http://www.samairan.ir/narm/WINQSB.zip
گرد آوري و تهيه : سجاد سليمي خليق – دانشگاه تهران - پرديس كيش 
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