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UWARUNKOWANIA PRAKTYCZNE W OPTYMALIZACJI PROCESOW
DOSTAW PRZESYLEK

Streszczenie:
Liczba czynnikdw, ktére majwplyw na efektywné¢ procesow logistycznych i transportowych
sprawia, ze znalezienie optymalnego rozménia danego problemu decyzyjnego jest bardzo
trudne. Z tego powodu opracowywang modele, ktére umdiwiajg znalezienie rozvgzania
zblizonego do optymalnego. Bym utatwieniem w podejmowaniu decyzjig snarzdzia
informatyczne. Niezalmie jednak od tego, czy méwimy o modelu matematyoemw postaci
analitycznej, czy tejego implementacji w programie komputerowym, muby¢ uwzgkdnione
praktyczne uwarunkowania, w jakich realizowagepsocesy transportowe. Woéwczas modele te
mog by¢ praktycznie przyte, jako odzwierciedlenie rzeczywistych systemogidtycznych.
Uwzglednieniu tych uwarunkowaw réznego rodzaju modelach jest goecony ten artykut.
Rozwaania prowadzone gsz perspektywy podmiotéwéwiadczicych ustugi transportowe,
spedycyjne i logistyczne.

Stowa kluczowe: procesy transportowe, optymalizatjadelowanie.

WPROWADZENIE

Procesy transportowe, w tym procesy dostaw towatiasizo trudno jest organizowa
i zaradza nimi tak, aby ich efektywnid@ ekonomiczna byta jak najgksza. Na proces
transportowy wplyw ma wiele #hych czynnikbw w diej czs$ci zewretrznych
i niezalenych od podmiotéw realizagych te procesy. Z tego Aepowodu trudno jest
znajdowd optymalne rozwizania dotycace przewozow towarOw oraz modelaarocesy
w taki sposob,zeby z jednej strony modele te odpowiadaty rzeczipées, a z drugiej
stanowily uyteczne w praktyce nagdzie podejmowania decyzji. Inaczej m@wi modele
takie powinny by przyjazne dla pracownikéw nie dyspogmyjch wiedz akademich,
a jednoczénie pozwald na rozwijzywanie skomplikowanych egto problemow
decyzyjnych. Stawianie takich wymaganodelom decyzyjnym stwarza swego rodzaju
»napiccie”— z jednej strony ztmnas¢ problematyki transportowej sktania do opracowywaani
metod optymalizacyjnych, ktére maga zadanie usprawnprocesy decyzyjie Z drugie;
strony widnie ta zt@onacs¢ stwarza pokus upraszczania modeli. Istnieje jednak pewna
granica takiego upraszczania, za ktdnodele nie maj juz zwigzku z rzeczywistécia
i chocia upraszczaj podejmowanie decyzji, to jednak decyzje te mbgé nieoptymalne.
Postuluje si wiec takie upraszczanie modeli, aby agsklty optymalny stopnig
skomplikowania, czyli taki, ktéry duzie usprawnial proces podejmowania decyzji,
a jednoczénie lkedzie odzwierciedlat modelowanrzeczywisté¢ w taki sposob,zeby

LW literaturze okréa sk je jako kompromis mgidzy wierndcia opisu przez model realiéw procesu decyzyjnego
a mazliwosciami wyznaczenia rozgzania optymalnego. Zob. przyktadowBadania operacyjnePod red.
Wojciech Sikora, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczneardzawa 2008, s. 12.
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uzyskane wyniki w modelu nie odbiegaly zbytnio ogcht ktére zostan uzyskane
w rzeczywistéci w wyniku podgcia sugerowanej przez model decyzji. Modele powiwige
uwzgkdniat praktyczne uwarunkowania, w jakich funkcjomurzedstbiorstwa z brasy
TSL i w jakich realizowane gsswiadczone przez nich ustugi. Intepcautorow nie byto
opracowanie wzmiankowanych modeli, chabi ze wzgédu na obgtos¢ tego referatu, ale
jedynie przedstawienie rekomendacji dla budowaaké&ch modeli. Rekomendacje te dotycz
przede wszystkim zagadniektore naleatoby w tych modelach uwzglni¢, czy te: inaczej
mOowigc opisd je za pomog jezyka matematyki.

W procesie modelowania dwa pierwsze etapy to: sitowanie problemu decyzyjnego
oraz budowa modelu matematycznego sytuacji decggyjn

Model matematyczny skiadaes 3 czsci:
1. Funkcja celu (kryterium) - jest to funkcja dowolz@jiennej matematycznej

2. Warunki uboczne (bilansowe, ograniczag) - 8 to funkcje dowolnej postaci
matematycznej, ktore gs ograniczone z dotlu lub z gory jakigniwartasciami
(wielkosciami)

3. Warunki brzegowe — nie megvystpowa wartasci ujemne
Przy budowie modelu zaktadacsize relacja mgdzy pewnymi zjawiskami me by

opisana za poma@adpowiedniego wzoru matematycznego. Przyzaiai, ze relacje te maj

charakter mierzalny, niemy zalayc, ze taka maliwosc¢ istnieje przynajmniej teoretycznie.

Ze wzgkdu na charakter probleméw decyzyjnych wpsiacych w transporcie oraz typ
relacji zachodzcych medzy zmiennymi i rodzaj wykorzystywanych danych zma
stwierdzt, ze problemy decyzyjne w odniesieniu do transporgdabczesto problemami
nieliniowymi, w ktorych wykorzystuje sidane dyskretne. W transporcie charakter relacji
wystepujacych medzy podejmowanymi decyzjami a ich skutkami stanepore wyzwanie
dla dyscyplin naukowych z dziedzin ekonomii i z@lzania zajmujcych s¢ zagadnieniami
optymalizacji i modelowania. Zataosci te bowiem trudno jest a§ w modelu.

3. PROCESY DOSTAW W TOWAROWYM TRANSPORCIE SAMOCHODOWYM

Do najwaniejszych czynnikéw, ktéry organizator procesu $g@ortowego powinien
uwzgkdni¢, mazna zaliczy:
Rodzaj przesytki — podatédtransportowa, wielkd
Odlegtas¢ i relacja przewozowa
Wymogi zleceniodawcy — akceptowana cena, czaswgseaminowa¢ dostawy
Okres realizacji zlecenia
Uwarunkowania (naturalne, prawne, infrastruktura)

Potrzeby transportowezytkownika transportu maa natomiast zaspokoiw rézny
sposoOb. Naley dokona& wyboru: ga¢zi transportu, przewmika, srodka transportu, drogi
przewozu, technologii transportu. Wybor afomego sposobu transportu #eo stanowi
problem decyzyjny, ktéry me by rozwigzany przy wykorzystaniu odpowiedniego modelu.

Podstawowy procesu dostawy towarow sktada srzech elementéw:
* czynnaci zwigzane z zatadunkiem,;
* Czynnaci zwigzane z przewozem;

e czynnaci zwigzane z wytadunkiem.

Zakres czynndci zwigzanych z zatadunkiem jest scisle zwigzany z kilkoma
parametrami, do ktorych zaliczamy: masozmiar i wielkéd¢ tadunku, ksztatt tadunku,

a L e
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opakowanie, wigciwosci naturalne fadunku, wielk6 i ksztatt pomieszcze
wykorzystywanych do przewozu tadunku na pdmge, kolejné¢ wytadunku. Wszelkie
przesylki o daych gabarytach lub dej masie, ktére w petni wykorzystujadowna¢
pojazdu tadowaneaszwykle przez nadawci nazywane $ przesytkami catopojazdowymi.
W procesie transportowym czyriad zwigzane z zatadunkiem nake do najwaniejszych,

a czas i koszty z nimi zagzane leg w kwestii zainteresowania nie tylko ustugobior&yofy
jest zainteresowany szybkdostaws i szybkim obrotem srodkéw zaangswanych
w produkcji towarowej) ale rowniei przewanika, dla ktérego postodj taboru podczas
tadunku powoduje jego wykluczenie z pracy przewozjow

Czynnosci zwigzane z przewozem tadunkustanows podstawowe ogniwo catego
procesu transportowego. Warto zazngcyaj, ze przewoz mee odbywa sie z przerwami
technicznymi lub bez nich. W przypadku gdy mamy dsynienia z przewozami
kombinowanymi naley dazy¢ by czas przerw zwzanych ze zmiapsrodka transportowego
byt mazliwie najkrétszy. Kwestia ta dotyczy rowrigmiany technologii transportu

Czynnaosci zwigzane z wytadunkiempodobnie jak te zwrzane z zatadunkiem stanawi
bardzo wane ogniwo calego procesu transportowego. Podobalke grzy zatadunku
czynnaci te powody przestojsrodka transportowego, wadzapc go z bezpéredniej pracy.
W celu optymalizacji czasu tego procesu, niektéseodkdw transportowych wyposane §
w urzadzenia utatwigjce roztadunek, np. HDS, co stanowi alternatylla wykorzystywania
stacjonarnych ugglzer przetadunkowych w miejscach za i wytadunku.

Na efektywné¢ catlego procesu dostaw przesytki wplyw magiec procesow
w poszczegolnych jego etapachsliJunkcja celu miatyby by jak najmniejsze koszty tego
procesu, to mma powiedzié, ze jego koszt jest swrkosztow tych trzech wymienionych
wyzej etapdw. Jednak takie stwierdzenie nie oddajesciakagadnienia i nie uwzglnia
problemow o charakterze systemowym. Nieznebowiem powiedzie ze w celu obnienia
kosztow catego procesu nayedazy¢ do obnkzenia kosztow ktoregolub wszystkich etapow
procesu. W wielu wypadkach wprost przeciwnie — psdzanie na kosztach jednego
elementu procesu me spowodowa bardziej nk proporcjonalny wzrost kosztow w innych
elementach, a w efekcie wzrost kosztow catkowitytl. tym wypadku najlepszym
przyktadem g chyba zbyt niskie naklady na sfeprzetadunkow, ktéra powoduje,ze
wydtuza st czas oczekiwanigrodkow, transportu, a wt rosmy koszty z tym zwjzane.
Istnieje wiec pewien optymalny potencjat przetadunkowy, prayrian laczne koszty procesu
s3 najnizsze. Problemem decyzyjnym b by¢ rowniez wybor wspomnianej wcZaiej
technologii i techniki przetadunkowej. Z matematyego punktu widzenia relacje ¢dzy
kosztami transportu i przetadunku stangpvgipore wyzwanie, ponievdamodel powinien
uwzgkdnia relacje pérednie i bezpgrednie. Wybér sposobu przetadunku ma wpltyw na
koszty samego procesu za i wytadunku ale i na kasty (transportu) oraz na jaléoustugi
transportowej i prawdopodobnie na wyndag z tej jakéci przychody zleceniobiorcy
(przewanika lub spedytora).

Jezeli optymalizowanie pojedynczego procesu sprawiavgaoe problemy, to tym
bardziej optymalizowanie wielu pogdaanych procesow.

W ramach procesu dostaw w jednym tykodku transportu mie by przewaonych
wiecej niz jedna przesytka, jak to ma miejsce w przypadkuaoizacji przewozéw tzw.
przesytek drobnych. W przypadku tego typu ustug mam czynienia z rinymi procesami,
ktére ma@emy wyr@niaé z r&znego punktu widzenia:

* procesy przewozu poszczegolnych przesytek (w raragstemu realizowana jestaaka
procesOw przewozu poszczegoélnych przesytek, kidrprocesy powizane § poprzez
wspolnie wykorzystywane zasoby);

e procesy na poszczegolnych fazach przewozu przesytek
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,kolekcja"? przesytek w rejonie od nadawcow

obrébka w terminalu nadania

przewOz zbiorczy przesytek tzw. transportem liniowy
obrébka w terminalu prz§gia

o dystrybucjd przesytek w rejonie do odbiorcéw

Do realizacji tych procesdéw zaargavane g rézne zasobysrodki transportu o rinej
tadownaci stosowane w dystrybucji przesylek (zwdzka i rozka), terminale
przetadunkowe wraz z wypassiem, wysokotonawe srodki transportu liniowego
(taczacego te terminale).

Ustuga przewozu przesyiki drobnej sgoby¢ zrealizowana w riny sposob, co oznacza,
ze wystpowa mog rézne kombinacje procesow i zasobow, z czego roawvignikaja rozne
problemy decyzyjne.

Problem decyzyjny pojawia ijuz na etapie konstruowania systemu m.in. przy
okreslaniu wielkasci sieci dystrybucji przesytek. Im wksza sié, czyli inaczej mowic im
wiecej terminali w systemie tym krotsze adlegtadci w zwozce i rozwdzce towardw, agaei
nizsze koszty transportu, a wgze koszty terminalowe ze wgdl na ich rozdrobnienie.
Znowu wkc mazna powiedzié, ze istnieje pewna optymalna liczba terminali, pragr&j
taczne koszty & najnizsze. Problem jednak jest &@oskomplikowany. Zaréwno koszty
terminali jak i transportu magzmieni& sie nierownomiernie wraz ze zmiamwielkosci sieci.
J&li chodzi o transport nie jest to tylko kwestia eghaici. Przy coraz wikszej ilcci
terminali zmniejsza si ilos¢ przesytek przypadagych na jeden terminal, co utrudnia
osiggniccie korzyci skali ale te i odpowiedniego poziomu jakoi ustug. D&¢ ztozony jest
rowniez zwigzek wielkdci sieci z kosztami terminalowymi oraz z ich wyda#jcia. Podobnie
jak poprzednio nie mma stwierdz, ze koszt catkowity sieci jest iloczynem §lo punktéw
i np. jakiegd sredniego kosztu jednego punktu, poniewkoszt ten me sk réznie
ksztaltowa w zalenosci od przede wszystkim lokalizacji oraz wiefkd i wyposaenia
takiego terminalu. Co wcej, wyposaenie terminalu, ktore stanowi determinarego
potencjatu oraz kosztow funkcjonowania jest dmta funkcp wielkosci sieci. Przy diaym
bowiem rozdrobnieniu nieoptacalne doymogs inwestycje w wysokowydajny spiz
manipulacyjny (przetadunek, magazynowanie i przemteanie wewsirz terminalu).
Inwestycje takie magby¢ natomiast optacalne wtedy, gdy eksploatowanaggsiniczona
liczba duych punktéw przetadunkowych, w ktérych koszty jestkowe mog dzieki temu
by¢ stosunkowo niskie. W podejmowaniug¢eidecyzji o wielkéci sieci naley uwzgkdni¢
nie tylko koszty ogétem ale i strukturkosztow a mianowicie udziat kosztow statych
i zmiennych w kosztach catkowitych. Tymczasem w lwienodelach zdaje sizaktada
wystepowanie tylko kosztéw zmiennych.

Problem ten pojawia sirowniez w odniesieniu do decyzji operacyjnych, acevina
przyktad probleméw zwozki i rozwozki przesytek wjamach funkcjonowania terminali.
Pojawia st tutaj m.in. istotny problem wyznaczania optymalmytras przewozu. Do
rozwigzania tego problemu opracowano zmé metody — na przyklad ,problem
komiwojazera”. Naley jednak zwrdoai uwag, ze po pierwsze stosowanie Kkryteridw
optymalizacyjnych takich jak odlegio przewozu mge nie by wiasciwe. Najkrotsza trasa
moze nie by najtaisza, ze wzgldu np. na parametry danej drogi. Poza tym wielhie trasy

O O O O

2 W terminologii praktykéw ,kolekcja” oznacza progesdicia przesytek drobnych od nadawcéw i dostalw terminalu
przetadunkowego.
3 W terminologii praktykéw dystrybucja oznacza predestawy z terminalu przetadunkowego do odbioanetbwego.
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moaze by korzystne jéli zastosowany zastanigodek transportu o wkszej tadownéci?, co
oznhaczaze zmienia si wkasnie wspomniana wczniej struktura kosztéw.

Koniecznd¢ spojrzenia systemowego pojawia ¢ sirbwniez  w  przewozach
catopojazdowych i to rowniew takich, w ktorych przewimna jest jedna przesytka od
jednego nadawcy do jednego odbiorcysliJestugodawca posiada flptpojazdéw to musi
planowa ich trag w taki sposdb, aby ogranigzdos¢ pustych przebiegéw. Problem ten jest
trudny do rozwjzania poniewa to, co jest korzystne z punktu widzenia jedneg{@zutu
moze nie by korzystne z punktu widzenia innego, anqealnio z punktu widzenia catego
systemu. Problem mioa rozwgzat przy wykorzystaniu tzw. ,zadania transportowego”,
z pewnym jednak zastrzeniem. Zadanie transportowe zakiada stalparametru na tej
trasie. Catkowity koszt przewozu w dalej relacjegmnozowej obliczany jest jako iloczyn
kosztu jednostkowego i masy tadunkowejliJadunki przewaone wsrodkach transportu
o takiej samej tadowrsoi® (co maze mig miejsce w firmach transportowych specjalimyich
sic w przewozach catopojazdowych), to takie pécie] mae mi&€ uzasadnienie. Problem
jednak mae st skomplikowa jesli w wyniku podzielenia masy ftadunkowej, uzasadmeion
bedzie wykorzystanigirodkéw transportu o ehej tadownéci®. W takim przypadku koszt
jednostkowy uzalemiony jest od wielkéci tej masy, co znacznym stopniu utrudnia
zastosowanie adekwatnego modelu matematycznego.

4. PRAKTYCZNE PROBLEMY ORGANIZACJI | PLANOWANIA PROCES® DOSTAW
PRZESYLEK

Na obecnym etapie batlanazna wskazé& na dwa podstawowe problemy wystijgce
w transporcie, ktore majstotny wptyw na optymalizowanie procesow transpaych:

* nieproporcjonalng zmian efektywnéci proceséw transportowych w stosunku do zmian
ich parametréow (zmiany te €#o maj charakter skokowy)

* niski czsto stopié przewidywalngci czynnikdw majcych wptyw na g efektywna¢

Problemy te wynikaj z jednej strony ze specyficznych cech ustug trarisprych
a z drugiej z oddziatywania otoczenia, w jakim imalkane g procesy transportowe.

Koszt przewozu w praktyce nie jest pepdunkcjgs odlegia@ci, o czy czsciowo
wspomniane ja wczeniej. Bardzo cgsto koszt przewozu jednostki towaru na jedngstk
odlegtcci nie jest staty, co oznaczae w wielu wypadkach nie mioa po prostu przemunge
odlegtaici przez przygty staty koszt jednostkowy, poniewgen koszt jest funkgjodlegiaci.
Przewanicy i spedytorzy ofergjnizsze stawki za przewoz przesyiki na odlégtd. km, co
oznaczaze koszt jednostkowy maleje wraz ze gegizaniem i odlegtcci.

Tablica 1. Przyktadowa tabligaednich stawek w ruchu krajowym.

Odlegtos¢/Pojazd Bus 8 pal Solo 18 pal Naczepa 34 pgl
0-100km 2,16 zt/km 3,02 zt/km 3,50 zt/km
101-200km 1,78 z/km 2,63 zt/km 3,31 zt/km
201-250km 1,54 z{/km 2,12 zt/km 2,97 zt/km
251-500km 1,26 z/km 1,91 zt/km 2,81 zt/km
500- i wiecej km 1,2 zZHkm 1,83 zH/km 2,75 zl/km

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie zletansportowych w roku 2011.

4 W dystrybucji przesylek drobnych zazwyczaj stosigerodki transportu o niedsej fadowndci — kilku, ewentualnie
kilkunastu tonowe. W niektorych przypadkachijestnieja takie maliwosci, stosowanesstez pojazdy wysokotonawe.

5 Przyktadowo, j&i wykorzystywana jest flota zestawow drogowychiagaik + naczepa 13,6 m o tadow#b34 palet, lub
zestawow powgkszonych — 38 paletowych.

5 w zadaniu transportowym masa tadunkowa, dostascdarrénych odbiorcéw jest dzielona edizy réznych dostawcow.
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Jw na etapie przyjmowania zlecenia pojawia [@oblem decyzyjny — czy przyg dane
Zlecenie czy z niego zrezygno$vaOptacalné¢ realizacji zlecenia transportowego jest
w praktyce wypadkow wielu r&nych czynnikbw. Dwa przewozy realizowane na takiej
samej odlegici mog wigzat sig z r&nym poziomem zyskow, nawet z@i stawki
transportowe & takie same, poniewardézny maze by poziom kosztow na danej relaci
przewozowej. Rinice w kosztach magwynikat z jakdci infrastruktury, odpraw celnych,
mozliwosci  pozyskiwania fadunkéw powrotnych. Problem pubtyprzebiegéw jest
w transporcie bardzo trudny do rozwania. Cgsty praktyky jest obiecywanie przez
spedytoréw wspotpracagym z nimi przewénikom tadunku powrotnego, czego ci pierwsi
oczywicie nie § w stanie zagwarantowaW efekcie przewmnik po roztadunku staje przed
dramatycznym dla niego dylematem — wkags bez tadunku, czy czekaa tadunek
powrotny nie majc pewndci, czy tadunek taki w akceptowalnym czasie rzedigww kedzie
do dyspozycji. Z naukowego punktu widzenia inteygsel (i pocieszage) jest toze firmy
funkcjonupce na rynku ustug transportowych od z#imego czasu zauweja pewne
prawidtowaci jesli chodzi o pozyskiwanie tadunkéw powrotnych. Ozrectoze istnieje
stosowania w praktyce metod wykorzygtyjch rachunek prawdopodobhswa do
znajdowania optymalnych rozyziaa’.

Wysoki stopié nieprzewidywalnéci otoczenia dotyczy wielu #gdych czynnikdw,
wtym w dwym stopniu czynnika ludzkiego. Przykladowo w popirmen punkcie
poruszylsmy problem optymalizacji dystrybucji przesytek dngish. Opracowanie planu
transportowego w rejonie dziatania terminalu madedmvencji w postaci ikei i wielkosci
tras przejazdow srodkow transportu ale tak fadowndci pojazdow. Praktyczne
uwarunkowania komplikgj to zagadnienie. Bardzo ¢sto informacje uzyskiwane od
klientow firm transportowych i spedycyjnych nie ppkaja sie ze stanem faktycznym, co
powoduje, ze faktyczny czas przejazdu jest ddmy niz by to wynikalo z teoretycznego
modelu. Przy wysokim stopniu nieprzewidywaloio oraz zatgonym wysokim stopniu
jakaosci ustug, nawet jeeli z modelu wynikaze warto zastosowawigkszy srodek transportu,
ktory bedzie obstugiwat wiksz ilos¢ punktow, to prawdopodobnie, mniejsze (acwi
i bardziej elastyczne) pojazdydy bardziej uzasadnione.

Bardzo wanym czynnikiem efektywrii proceséw transportowychy siwarunkowania
prawne, ktére stanowiczesto ograniczenie w podejmowaniu decyzji. Do podstaych
ograniczé& prawnych w transporcie samochodowym zakicnalezy limity czasu pracy
kierowcow, ograniczenia przejazdugaiich pojazdow w okrdone dni oraz okraczenia
gabarytow tych pojazdow. Przykiadowo czas pracyokiedw jest przyczymwspomniane]
wczesniej nieproporcjonalniei relacji proceséw transportowych, w tym wypadkonian
kosztow transportu w zaleosci od wielkagci pracy przewozowej. 2eli zlecenie
transportowe dotyczy przewozu tadunku na trasi@ektprzejechanie w danych warunkach
wymaga czasu przekraczeggo dopuszczalny limit czasu pracy kierowcy, teztaealizacji
tego zlecenia mie skokow8. Ograniczenie to mima ,obejé” poprzez zatrudnienie
drugiego kierowcy, ale to rownieznacza wzrost kosztow.

5. OPROGRAMOWANIE KOMPUTEROWE W PODEJMOWANIU DECYZJI
Zastosowanie nagdzi informatycznych jest jednym z podstawowych vmdGw

zastosowania teoretycznych modeli matematycznygiraktyce. Oprogramowanie powinno
spetnigd dwa podstawowe wymogi: przyjazitodla wytkownika oraz integracja z systemem

" Nad modelem uwzgtiniapcym czas postoju i prawdopodohitwo pozyskania zleéewv danej lokalizacji pracowano przy
wspotudziale jednego z autoréw referatu w firmieS/Qogistics.
8 Czas przejazdu po danej trasie zgler duzej mierze od jakéxi infrastruktury.
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komputerowym firmy transportowej. Co geej, mana wiaciwie stwierdz¢, ze maliwosci
technologiczne, jakie obecnie otwieraje przed przedsbiorstwami z brasy TSL, stwarzaj
wicksze szanse dla zastosowania teoretycznych modgraktyce, ni to mialo miejsce
dawniej. Bez wykorzystania zaawansowanych rgzai teleinformatycznych stosowanie
modeli optymalizacyjnych jest w praktyce utrudniomepowodu konieczrigi szybkiego
podejmowania decyzji przez organizatorOw przewazuego powodu praktycy podejmauj
czesto decyzje intuicyjnie, bez gwarancji oczyuwie, ze 3 to decyzje faktycznie optymalne.
Wspoiczesne technologie ofeguyysoki stopi@ zautomatyzowania i przetwarzania danych.
Przyktadowo informacje o lokalizacji pojazdow w estrzeni mog by¢ pozyskiwane drog
satelitarm (GPS), wprowadzane automatycznie do komputera zetwarzane przy
wykorzystaniu odpowiedniego algorytmu, unid@jw ten sposob praco i czasochtonnego
procesu wprowadzania i przetwarzania danych przexognika. Dzki temu model
matematyczny (j¢i odzwierciedla w wystarczagy sposOb modelowanrzeczywistde)
moze by wykorzystany w systemie komputerowym, ktérego jedrz modutdw mee by
model optymalizacyjny.

Wykorzystanie systemu informatycznego jest kluczogey podejmowaniu decyzji
0 przygciu zlecenia i doborze wdaiwegosrodka transportu, a @t na tym etapie, na ktérym
Sa najwigksze maliwosci optymalizacji procesu transportowego.

System IT powinien by dostpny dla uytkownika, maliwie prosty i przejrzysty,
podpowiadajcy na kadym kroku, wyeczapcy niedoskonatego pracownika. System
powinien zasfpowa wieloletnie ddéwiadczenie spedytora, tak aby nowy pracownik za
pomo@ tego narzdzia mogt pracowd wydajnie. Pojawia 8i w zwigzku z tym inne
interesugce, rownieg z naukowego punktu widzenia pytanie — czy zastasosv
oprogramowania, ktére wykorzystuje odpowiedni ajgor maze pozwolé na automatyzagj
podejmowania decyzji, a wé¢ w konsekwencji na wyeliminowanie w tej funkcjitawieka.
Na to pytanie trudno w tej chwili dajednoznaczgn odpowied. Wydaje s¢, ze istniej
przynajmniej teoretycznie takie rmlavosci, przynajmniej w odniesieniu do problemow
typowych, powtarzalnych. Zauvs® mozna jednak,ze w chwili obecnej nawet te firmy,
ktore staraj sic stosowd modele matematyczne w praktyce, ostatedatyzj pozostawiaj
jednak cztowiekowi. Przyczynjest to,ze niektére czynniki, ktore nalg wzig¢ pod uwag
majg charakter niemierzalny luly $rudne do zmierzenia.

Problem wart jest rozwania, poniewa planowanie realizacji procesow transportowych
jest czasochtonne, wymaga zaargygania wysoko wykwalifikowanych pracownikow, udziat
czynnika ludzkiego jest przyczynpowstawania lklddéw z przyczyn nieraz bardzo
prozaicznych (znieksztatcenie informacji podczag/pnowania zlecenia). Bardzo poiveym
problemem jest w transporcie i spedycji nielojatn@racownikow, ktorzy wykorzystyj
informacje uzyskane w firmie dla whlasnych prywatmycelow, a nawet odchoglz
z niektorymi klientami.

Wyeliminowanie cztowieka na przyktad na etapie prmywania zlecenia jest jednak

utrudnione rownig z innych wzgédéw. Przyktadowo mate firmy prefesukontakt osobisty

z pracownikiem przedsbiorstwa spedycyjnego lub transportowego. Systemmpderowy

z wbudowanym modutem optymalizacyjnym iedoy¢ przydatny rownie w tym przypadku.
System powinien dziada sprawnie bez zastojow oraz intuicyjnie aby spedyteogt
prowadz¢ swobodig rozmowe z klientem nie skupia¢ sk zbytnio na obstudze programu. Po
wprowadzeniu nazwy klienta automatycznie pojagvisig dane adresowe kontrahenta oraz
kilka ostatnich relacji przewozowych. Mapa zintegama z systemem do obstugi procesu
transportowego, powinna dziatazybko dajc wynik w postaci iléci kilometrow danej trasy.

Doskonatym rozwgzaniem przyjmowanie zleigprzez system zintegrowany z systemem
magazynowym oraz produkcyjnym klientadb w przypadku mniejszych klientow poprzez
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tak zwan ,koncowke kliencky”. Przy tak zaawansowanej wspétpracy klienci posjad
standardowe relacje przewozowe na ktére stawkiaosbustronnie ustalone za cate frachty
(Phillips Lightning) lub przy nie dagych s¢ przewidzi€ relacjach za tono/km lub pojazd
(Zaktady Chemiczne Police, Cukrownie). Dla przelsyleobnicowych kurierskich ustalang s
ryczalty euro-paletowe, paletowe, kubaturowe, paezk listowe ktore system
automatycznie przedstawia na podstawie wprowadzonparametrow logistycznych
przesyiki, czy te okreslone przez zleceniodawc

Pomocniczym nakglziem jest wizualizacja posiadanej floty oraz takozaiczne
urzadzenie jak kalkulator doghny w aplikacji. Pracownik uzbrojony w te nedzia w ciagu
pierwsze] minuty rozmowy ni@ podé klientowi przyblzong lub ostateczg kwote frachtu
a take okrdli¢ dostpnas¢ wkasnej floty. Samo jujednak obliczenie kosztow oraz stawki za
ustug stanowi spore utatwienie w pracy np. spedytoralndk aby system dostarczat
praktycznych korz§ci pracownikowi powinien uwzgtiniac czynniki, ktére w praktyce maj
wptyw na ksztattowanie sikosztéw transportu.

Na tworzenie stawki wptyw ma wiele mierzalnych emierzalnych czynnikéw. Kaly
region w Polsce i Europie jest specyficzny pod wagm atrakcyjnéci przybycia do niego
przezsrodek transportu gdywyjazd z regionu jest mocno uwarunkowany padaandiu co
za tym idzie popytem na transportzdie region jest atrakcyjny stawkadrie nisza, jeeli
natomiast dostawa do danej lokalizacjdbie s¢ wigzata s¢ z kilkudniowym postojem lub
nawet pustym powrotemetizie ona powikszona o takie ryzyko, w skrajnym wypadku fracht
bedzie liczony w dwie strony. Poszczegolne kraje pdap zraznicowane koszty przejazdu w
tym optaty promowe, tunele, czasami potrzebgezezwolenia na transport w ramach
konkretnego pastwa. Po raz kolejny wt naley podkréli¢ ze koszty transportu maeg
ksztaltowa sie bardzo rénie w zalenosci od konkretnych uwarunkowiaw jakich
realizowany jest przewdéz

Z drugiej strony w przypadku dyspozytora ktory akyposiada samochdéd w konkretnej
lokalizacji, dobry system informatyczny wby¢ bardzo przydatny. Spedytor ktory posiada
czytelny i tatwy dosip do historii tadunkéw sprawnie @ dotrz€ do firm ktére nadaj
tadunki w rejonie gdzie znajdujegcsiego samochdd, m@j podghd poprzednich zlecejest
zorientowany jakie stawki oferaklienci.

Niezalenie jednak od tego, w jaki sposéb dane (o zlecepimjazdach itd.) $
wprowadzane do systemu (automatycznie, przez kliespedytora), @i juz znajdup Sie
w systemie mog by¢ wykorzystane do podejmowania decyzji, co stanovesme podstaw
do wykorzystania modeli optymalizacyjnych. Systemomiputerowy musi wic
charakteryzowasie wysokim stopniem integracji, §& metody optymalizacyjne miatyby By
wykorzystane w praktyce. Dotyczy to nie tylko wspoamego problemu wprowadzania
danych, ale réwnie wykorzystania danych uzyskanych z modutu optynaglyimego do
zarzdzania firmy. Modut taki powinien by wigc zintegrowany z innymi (kadry, kgjowas¢,
rozliczenia z kierowcami) oraz byvykorzystywane do zagdzania operacyjnego.

Klient powinien mi€ staly dosip do lokalizacji pojazdu poprzez system GPS i do
danych kontaktowych kierowcy,atlz w przypadku transportow poprzez &sierminalovy,
ostatny lokalizacg wraz z danymi kierowcy prowagzego kolekgj oraz dystrybug;.
Aplikacja pracownika operacyjnego powinna postadaozliwosé wysytania wiadomsgci
tekstowych do kierowcy, co utatwia, przyspieszalimmuje potencjalne lkldy przekazu
telefonicznego. Potwierdzone dokumenty powinny lskanowane i przechowywane na
serwerze do ktérego miatby degstklient poprzez kacowke kliencky czy ter aplikacg
sieciong. W przypadku przesytek drobnicowych/kurierskichtss przesyiki powinien gy
nadany bezpwednio przez kierowgcza pomog GSM wraz z podpisem odbiorcy.
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Mozna oczywicie wyobrazé sobie teoretycznsytuacg, ze program optymalizacyjny

stanowi odgbng aplikacg, do ktérej spedytore¢cznie wprowadza dane a ngstie po
uzyskaniu wynikéw wprowadza je do innych program@wkorzystywanych w firmie.
W praktyce jednak trudno bytoby przekérmaacownikow do takiego sposobu pracy.
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PrRACTICAL CONSIDERATIONS OF M ODELING AND OPTIMIZATION
IN PARCEL DELIVERY PROCESSES

Abstract:

The multiplicity of factors affecting the efficiepof logistics and transportation processes makes
finding the optimal solution of the decision prablevery difficult. For this reason, optimization
models are developed that can at least find aisnlatose to optimal. Even more help in making
decisions are the informatics tools. However, réigass of whether we are talking only about the
mathematical model, or whether the model is usedaimomputer program, the practical
circumstances in which transport processes areeinghted, must be taken into account, if the
models were to be a true reflection of the actogistics systems. This paper is just devoted to the
issue of including these determinants in variousief® Deliberations are conducted from the
perspective of providers of transportation freifgiitvarding and logistics services.

Key words: transport processes, optimization, madel
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