





Model obsady stanowisk kasowych
Henryk Potrzebowski

Typowa sytuacjg, przed ktérg staje szef dziatu sprzedazy w hipermarkecie mozna przedstawi¢
nastepujgco. Dzial ma pewng ilos¢, powiedzmy, m stanowisk kasowych, przeznaczonych do
obstugi klientéw w godzinach od 9.00 do 21.00 ,ktére nalezy obsadzi¢ kasjerami w stopniu,
ktory z jednej strony zapewni krétkie kolejki, a z drugiej — ich pelne wykorzystanie. Nizej
przedstawiono dwa konkurencyjne wersje zagadnienia wyboru optymalnej obsady stanowisk
kasowych,

Model A

Dla danych zapotrzebowan na obstuge bj, w przedziatach czasowych j=1,2, ... ,m wyznacz
liczbg kasjeréw xj, takg, ze pewna dopasowana funkcja kary f(b-x) przyjmuje wartos¢
minimalng. Przyktadowa posta¢ funkcji kary

y ,jezeli y >0
fly)= .
-y ,w przypadku prrzeciwnym

Niedostatkiem tego modelu moze by¢ niedostateczny sposéb rozwigzania problemu
narastania kolejek przy kasach oraz problem ciagtosci pracy kasjera.

Model B. (model pokrycia)

Dane sg pewne wzorcowe harmonogramy pracy kasjerow zakodowane w postaci tablicy A o
m wierszach i n kolumnach, gdzie m jest liczbg przedziatéw, a n — liczba istotnie réznych
harmonograméw pracy. Wyznacz liczby x; kasjeréw pracujgcych zgodnie z harmonogramem
j,j=12,...,n, takie, ,ze okreslona funkcja kary f(Ax - b) przyjmuje warto$¢ minimalna.

O skutecznodci modelu zadecyduje posta¢ funkcji kary f() i by¢ moze dodatkowe
ograniczenia.

Model C
Dane sg:
A - {0, 1} - tablica dopuszczalnych gafikéw pracy kasjeréw rozmiaru mxn, gdzie m jest
liczbg okreséw planowania, n — liczbg grafikow
b - prognoza obcigzen stanowisk kasowych, wektor rozmiaru m
X - obsada stanowisk, wektor rozmiaru n
- wielkosci kolejek (niedobory obsady) na koncu okreséw, wektor rozmiaru m

y

¢ - kara za kolejki, wektor rozmiaru m

z - nadmiar obslugi; wektor rozmiaru m

d - kara za kolejkowanie; wektor rozmiaru m
Problem:

¢y + dz = min
Ax +y+y(-1)-z=b  (y - kolejka z okresu poprzedniego (-1) obcigza okres biezacy;
z — nadmiar obsady)

Yo =0 (na koniec ostatniego okresu kolejka si¢ zeruje)

X, y,z>=0

x - catkowite
Model C jest w istocie binarng postacig modelu B, wygodng w zastosowaniach narzedzia
SOLVER znanego z arkusza kalkulacyjnego. W zatgczeniu na zalaczonej kopii arkusza
pokazano taki wigsnie model. W zaproponowanych obliczeniach wykorzystano dane
zaczerpniete z pracy dyplomowej R. Deneki — absolwenta kursu inzynierskiego WIT.



Dane sa:

N O < > O

d

Problem:
cy + dz = min
Ax+y+y(-1)-z=b

Yo =0
X, y,z>=0
x -catkowite

- {0, 1} - tablica dopuszczalnych gafikéw pracy kasjeréw rozmiaru mxn, gdzie
m jest liczbg okreséw planowania, n - liczba grafikéw

- prognoza obcigzen stanowisk kasowych, wektor rozmiaru m

- obsada stanowisk, wektor rozmiaru n

- wielkosci kolejek (niedobory obsady) na konicu okreséw, wektor rozmiaru m
- kara za kolejki, wektor rozmiaru m

- nadmiar obstugi; wektor rozmiaru m

- kara za kolejkowanie; wektor rozmiaru m

(y - kolejka z okresu poprzedniego (-1) obciaza okres biezacy;
z — nadmiar obsady)
(na koniec ostatniego okresu kolejka si¢ zeruje)
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end

Tablica A

Tablica Y

i 1
101 1
1111 S
11 1 11 41
11 1 1 11 -1
11 1 1 1t 1 101
1 11 111 -1
11 1 111
11 1 1 1A
11 1 1 11
11 1 1 1 1
11 1 1 A1
111 -1
101 1
1 S
-1
Wektor (X, y)
{1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0O 0O O O O O 0 0 0 0
Wagi
F 1 71 171 1 1 1T 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o

Relacja  obciazen
<= 1,4
<= 3,0
<= 4.1
<= 4,0
<= 4.3
<= 4.0
<= 3,6
<= 3,3
<= 2,7
<= 2,2
<= 2,3
<= 2,2
<= 2,0
<= 1,6
<= 0,2

= 0,0

Funkcja celu












