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Streszczenie:

Przedmiotem artykutu jest zagadnienie wyznaczaldaaqw przewozow w obszarach miejskich.
Ze wzgkdu na znaczn zlozongs¢ problemu w artykule przedstawiono wybrane elementy
opracowywanej metody VRPC oraz wyniki dotychczasthwgnaliz. Opisano prélopracowania
metody pozwalajcej na sprawne wyznaczanie planéw przewozéw w obsha miejskich

w sposéb dynamiczny, ktéra przyczyni¢ sido efektywniejszego zagdzania pojazdami
w aglomeracjach miejskich. Artykut zawiera teoretye analizy problem oraz wyniki
zrealizowanych bada

Stowa kluczowe: logistyka miejska, wyznaczenie plafiras przewozu, koszty transportu

WSTEP

Celem logistyki miejskiej analizag¢ jedynie aspekt transportu towarowego jest
tagodzenie i rozwzywanie konfliktow wynikajcych z funkcjonowania przeptywow
tadunkoéw w miécie. Problem logistyki miejskiej opisywany jest wtetaturze polskiej:
Gotembska E.(2010), Jacyna M.(2009), Szoitysek00L®, Fijatkowski J. (2008) bez
wskazania precyzyjnych rozyzian dla sprawnego organizowania i wyznaczania planow
przewozéw w obszarach silnie zurbanizowanych. Weaigny sposob problem logistyki
miejskiej jest przedstawiany w literaturze zagrang Morris A.G., Russo F, Tundys B
(2008), Crainic (2007), Ricciardi, Nicoletta; Storc Woudsma (2008), Clarence (2008);
Jensen, John F.; Kanaroglou, Pavlos; Maoh jegnakv tym przypadku brak jest wynaych
rozwigzah dla wyznaczania planéw przewozow w obszarach kiejs W przypadku
zagadnienia wyznaczania planéw przewozéw VRPTW i@dlehRouting Problem Time
Windows) w obszarach miejskich przestrzeinfrastruktura miejska asczsto powodem
wielu konfliktéw. W analizie powsszego problemu badawczego istotne jest uydrgénie
wielu czynnikbw majcych znacacy wptyw na proces dystrybucji miejskiej. Nayetu
wspomni€¢ o zjawisku zwgkszonego nagkenia ruchu w szczycie porannym
i popotudniowym oraz zjawisku kongestii. Najepamktaé takze o aspekcie przestrzennym
struktury miejskiej zwgzanym ze sposobem organizacji ruchu tzn. ogrania@env ruchu
oraz wyr&nieniem maliwych polgczen jednokierunkowych, oknach czasowych realizacji
dostaw, braku symetryczém kosztébw transportu oraz asymetrycznej struktusieci
transportowej. Powasze czynniki decyddj o specyfice problemu wyznaczania planow
przewozéw w obszarach miejskich i odnéaja go od problemu wyznaczania planéw
przewozéw dla obszaréw poza miejskich. Problem \@RRywany jest w wielu pozycjach
literatury Crainic (2005) , Thangiah (1995), Hondmen Gehring (1999), Berger (2003),
Potvin, Bengio (1996), Le Bouthillier, Fahle (199@hiang (1997), Szymanowski , CegieHta,
Prokuratorski (1984), Ogryczak (1988), Leszt#yi (2006), Potvin, Rousseau (1995), Russel
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(1995), Schrimpf, Schneider (2000), Cordone, Wol@alvo (2001), Braysy (2003), Fisher,
Toth (1987), Vigo (1987) i nie jest dedykowany wo#nie przewozom tadunkow. Problem
wyznaczania planéw przewozu jako niemdiny fragment systemu dystrybucji miejskiej
wymaga wyszczegolnienia, ktory klient musicbybstizony przez danyrodek transportu.
W analizowanym problemie w pierwszej kolejobdefiniowane g okna czasowe obstugi
poszczegolnych odbiorcow a ngstie wyznaczanegasplany przewozow. Podobnie jak
w metodzie milk — runs w analizowanym problemie wysja dostawy bezpgoednie,

z ktorymi nieoddcznie zwhzane g okna czasowe realizacji dostaw. Plany przewozéw
wyznaczane & w taki sposOb by zminimalizowataczne koszty wykonywanych ustug
transportowych przy spetnieniu ograniaag postaci okrdonych tadownéci pojazdow oraz
realizacji dostaw do odbiorcéw w oklenych oknach czasowych. W klasycznym modelu
problemu wyznaczania planéw przewozu, definiowanyntiteraturze anglegzycznej jako
»The Vehicle Routing Problem (VRP)” wyidia skt srodki transportu, ktére pod wzglem
posiadanych charakterystyk jgdnakowe i wykonuj przewozy mgdzy centrami konsolidacji
tadunkow a odbiorcami. Rzeczywisty problem wyzna@glanow przewozow w obszarach
miejskich jest d#o bardziej skomplikowany. Zaprezentowane w artykddgychczasowe
wyniki prac nad opracowaniem metody wyznaczanian@ha przewozéw w obszarach
miejskich odnosg sie do rzeczywistych warunkow miejskich. Nayenadmiend, ze coraz
czesciej plany przewozéw dlgrodkdéw transportu obstugigych systemy dystrybucyjne
wyznaczane g przy pomocy specjalistycznych nedizi komputerowych zapewnigjych
skrécenie czasu trwania procesu decyzyjnego oradukog kosztéw. Planowanie

i projektowanie wspomagane komputerowo pozwalagosé istot logistyki, ktoy jest
zaradzanie przeptywem fadunkéw w taki sposob, by pmaepbktrumieni tadunkéw od
dostawcow do odbiorcow byt bezzakidéceniowy. W antgkscharakteryzowano w skrécie
miejski obszar wspotdziatanidrodkéw transportu, scharakteryzowano gtdwne eleynent
struktury transportowej, ety oraz podczenia transportowe wygiujace pomedzy
poszczegoOlnymi elementami analizowanego systemuryiysji. Przedstawiono wybrane
charakterystyki sieci transportowej oraz sformutowaadanie optymalizacyjne dla obstugi
klientow w obszarach miejskich przy ograniczonyelsabach czasowych. Plany przewozow
w przedstawionym przyktadzie obliczeniowym generowdyty w sposob dynamicznyg s
wynikami uzyskanymi w zakresie przygotawado opracowania metody VRPC
wyznaczajcej plany przewozow w obszarach miejskich.

1. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU DYSTRYBUCJI MIEJSKIEJ

Zagadnienie wyznaczania planéw przewozéw w obsharaiejskich jest problemem
bardzo ztaonym, a tym samym trudnym. Opracowanie metody ptgweej na sprawne
wyznaczanie planéw przewozéw w obszarach miejskidposéb dynamiczny przyczynksi
do sprawniejszego zadzania pojazdami w firmach zajmuaych s¢ dystrybucy miejskg.
Zagadnienie logistyki miejskiej w literaturze prpeidtu opisywane jest bardzo pohnge,
bez wskazania metod rozania problemu sprawnej dystrybucji w obszarachjgkieh.
W literaturze przedmiotu definiowang dwa gtdwne typy systemow logistyki miejskiej:

* jednoszczeblowy system logistyki miejskiej,
» dwuszczeblowy system logistyki miejskiej.

Ze wzgkdu na istog problemu wyznaczania planéw przewozow w obszaragjskich
wiasciwym typem systemow logistyki miejskiej poddanymmikliwej ocenie i analizie
w kontekscie opracowywanej metody VRPC jest jednoszczeblsyggfem logistyki miejskie;.

Jednoszczeblowy system skfada Isowiem z centrow konsolidacji tadunkow ulokowanych
w obszarach miejskich oraz klientow zgtageggh zapotrzebowanie na przewozsuisle
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zdefiniowanych oknach czasowych. W systemach dvagg#owych pojawia gi problem
,ZWOzKi” od wielu dostawcow do centrum konsolidalgdunkow. Jest to problenedzcy
rozwinieciem zagadnienia wyznaczania planéw przewozow wzarlash miejskich.,
Opracowywana metoda VRPC peoby w przyszigdci przystosowana do kompleksowej
obstugi transportowej wewgtrz i zewnytrz obszaréw miejskich.
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Rys.1. Schemat dwuszczeblowego systemu logistysjskie]
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie materiakdddtowych.

W analizowanym problemie tadunki nadawang zs centréw konsolidacji tadunkéw
i dostarczane do klientow zgtasgajch swoj dyspozycyjné¢ na obstug w Sscisle
zdefiniowanych oknach czasowych. Pojazdy wykeceljprzewozy mag wielokrotnie po
obstweniu danej grupy klientobw powratado centrum konsolidacji tadunkéw po nowe
Zlecenia.
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Rys.2. Schemat jednoszczeblowego systemu logistig§skiej.
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie materiatdddtowych.

Analiza dostpnej literatury potwierdza bogactwo metod wyznacarplanow
przewozéw (VRP) oraz wiele koncepcji i pofejdo zagadnienia logistyki miejskie;.
W literaturze brak wyranego padczenia zagadnienia wyznaczania przewozéw w obdzarac
miejskich z uwzgldnieniem problemu przestrzennego przewozow. Prewame g
pojedyncze analizy problemu wyznaczania planéwwozéw. Nie podjto préby poiczenia
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planbw przewozow z logistgk miejsky z uwzgkdnieniem rzeczywistych warunkow
przestrzennych miasta.

W strukturze jednoszczeblowego systemu logistykejskie] mana wyr&ni¢ dwa
zasadnicze elementy:

* Centra Konsolidacji tadunkéwCKL , OKt()rych zadaniem jest obstuga Kklientow
zgtaszajcych zapotrzebowanie na przewoz w gkapych rejonach obstugi,

« Lokalni odbiorcy tadunkéwO Azgtaszajcy zapotrzebowanie na przewéz do Centréw
Konsolidacji tadunkéw.

ADA A ()

A

A
A

Rys 3. Graficzna ilustracja elementow jednoszcaeblm systemu logistyki miejskiej.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie materiatdéddtowych.
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Rys 4. Elementy jednoszczeblowego systemu logisty&jskiej
Zr6dio: opracowanie wiasne na podstawie materiakpddtowych.

2. CHARAKTERYSTYKA SIECI TRANSPORTOWEJ W OBSZARZE DZIAANIA SRODKOW
TRANSPORTOWYCH MIEJSKIEGO SYSTEMU LOGISTYKI

Przygto, ze struktura sieci transportowej analizowanego alszarzedstawia si
w postaci grafiG, tj:
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G=(W,L) 1)

gdzie:
W — jest zbiorem elementow struktury analizowanegstesyiu dystrybucji, ktorymias
wierzchotki grafu struktury sieci transportowej. &kichotki utgsamiane $

z istniepcymi w rzeczywistéci weztami transportowymi zlokalizowanymi na terenie
aglomeracji warszawskiej.

L — jest zbiorem elementéw struktury analizowanegstesnu, ktorymi s tuki grafu
struktury sieci transportowej. Luki uteamiane $ z istniepcymi pohczeniami
transportowymi, elementami istraegj infrastruktury liniowej na terenie aglomeracji
warszawskiej miedzy poszczegolnymgzakami transportowymv.

Ponadto przyjmuje gj ze zbidrW jest sum zbiorowCKL, O tj.
W =CKLOO (2)
gdzie:
CKL — jest zbiorem numeréw Centrow Konsolidacji tadonk
CKL ={ckKl,,....ckl,....cKl,..ckls}

O - jest zbiorem numeréw odbiorcow tadunkow,

o={{o'}:i EfL....N(")}, r E{L...., R}
Charakterystyk weztébw wchodacych w sklad analizowanej struktury sieci
transportowej i ich wzajemnych zatesci mazna przedstawinastpujaco. Zaktada si, ze na
iloczynie kartezjaskim CKL x O zadane jest odwzorowarepostaci:

@ CKLxO - {01} (3)

Przy czym:a(s,i) =1 wtedy i tylko wtedy, gdy — ty odbiorca wr — tym rejonie obstugi jest
obstugiwany przezs — te Centrum Konsolidacji tadunkow. W przeciwnymzypadku
a(s,i) =0. Zatem zbior klientowD obstugiwanych przez centra konsolidacji tadunkokiL
bedzie zbiorem postaci:

Oo(s)={r :a(sj)=1r €0} 4)

Mamy zatem zidentyfikowane te elementy analizowatrejktury systemu logistyki miejskiej
(rys.3) jakimi g wierzchotki grafu G. Stosugc podobne rozumowanie rhTa
scharakteryzowa krawedzie grafu G, bedace odwzorowaniem rzeczywistych pciten
transportowych mdzy poszczegllnymi elementami systemu dystrybudigjskiej. By
zidentyfikowa elementy infrastruktury liniowej wchodze w skiad analizowanej sieci
transportowej konieczne jest przgie zalgenia, ze na iloczynie kartezfgskim CKLxO
zadane jest odwzorowaragoostaci:

a:CKLxO - {01} (5)
Przyimuje s¢, ze a(sj) =1 wtedy i tylko wtedy gdy istnieje pgtzenie transportowe gdzy
s — tym centrum konsolidacji tadunkéw ia— tym odbiorg. W przeciwnym przypadku
a(s,i) =0, co interpretuje sijako brak paiczenia transportowego wyglijacego medzy

centrum konsolidacji tadunkow a odbigrcZbior tukéw Bczacych klientow z centrum
konsolidacji tadunkéw mima zapisé nastpujaco:

L' ={(s,i):a(s,i) =1,sOCKL,i OO} (6)

Przyjmupc, ze na iloczynie kartezfskim O x O zadane jest odwzorowarigostaci:
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b:0x0 - {01} (7)

mozna zidentyfikowd wszystkie pajczenia transportowe wygiujace medzy klientami.
Przyjmuje st wowczas,ze b(i,i) =1 wtedy i tyko wtedy, gdy istnieje pmdzenie

transportowe od — tego klienta do — tego klienta. W przeciwnym przypadh,i)= 0

czyli brak jest fizycznego pgtzenia transportowego gaizy klientami.

Zbiér tukdw kczacych klientéw mana zapisaw postaci zbior.?:

L2 ={(i,i'):bG,i’) =1i 0O,i IO} 8)

W strukturze analizowanego systemu zbior tukdw czyli polczen transportowych
wystepujacych miedzy wszystkimi wierzchotkami struktury jestimy zbioréw L', L? co
zapisa& mazna w postaci:

L=L"0L? 9)

Nalezy podkréli¢, ze w przypadku realizacji dostaw w obszarach miefsknacierze
odlegtaici pomidzy poszczegolnymi elementami analizowanej strykar asymetryczne
zatem wystpuja tzw. Blokady m¢dzy niektérymi weztami struktury.

Tym samym zidentyfikowane zostaty wszystkie elemeptinktowe struktury sieci
transportowej analizowanego miejskiego systemurgystji. By dokona petnego opisu
struktury analizowanej sieci transportowej nglezdefiniow& potrzeby transportowe
poszczegolnych elementow systemu dystrybucji oedezy takze scharakteryzowatadunki
bedace przedmiotem przewozu. Ponadto by dddaeczywisty charakter realizacji
przewozéw w obszarach miejskich konieczne jest lydrgenie w dalszych analizach takich
elementow jak:

* Okna czasowe dostaw — okresy przewidziane na dostaw

» Konsekwencje finansowe niewtawe]j obstugi klientow,

e Czas pracy kierowcow, heterogenicghipojazdow i przedmiotéw przewozu,
» Kongesté ruchu w obszarach miejskich,

» Obstug klientéw wedtug zdefiniowanych uprzednio obszardow,

* Problem organizacji ruchu w niige,

* Okresy ograniczonej deginacsci do wybranych stref miejskich,

» Dynamiczne modyfikowanie zletplandw przewozow,

Celem opracowywanej metody VRPC dla paejyopisanej strukturyduzie:

* minimalizacja liczby pojazdéw wymaganych do okshia wszystkich klientow,
* minimalizacja kar zwizanych z nieterminowym obstugiwaniem klientow,

» obstuga odbiorcéw w zdefiniowanych oknach czasowych

» dobdr wigciwych drog poprzez aspekt czasu dostawy i taddeirmmjazdu,

e usprawnienie czynrgi zwigzanych z dystrybugj tadunkdéw przy wykorzystaniu,
mniejszych, bardziej uniwersalnych pojazdéw porjsgzah s¢ po miastach,

* uwzgkdnienie ograniczonej degtnasci do centralnych stref miejskich,
* przypisanie odbiorcow do zdefiniowanego rejonu odist

 minimalizacja globalnych kosztow transportu, zakkch od pokonywanych przez
pojazdy dystansow oraz od kosztosytkowania pojazdow.

Logistyka 4/2011 767




Logistyka — nauka

3. SFORMUOWANIE ZADANIA OPTYMALIZACYJNEGO

A. Zalozenia
Zaktada sj, ze Centra Konsolidacji tadunkO@KL maj do dyspozycji wyrénione
srodki transportu, ktérymi tadunkigprzewaone klientowO. Podobnie zakladacsize kazdy
odbiorcao, o 0 O jest przypisany do - tego rejonu obstugi i jest obstugiwany daisle
zdefiniowanym oknie czasowym dostaw.
B. Dane
n(ckl ,p )— Liczbapy- tego rodzaju pojazdéwetlacych w dyspozycijckls - tego centrum
s ¥ Kkonsolidacji tadunkéw,

Q(Oir) — Wielkaé¢ zapotrzebowania- tego odbiorcy towarow w- tym rejonie
obstugi,

a(p, ) — tadowndc¢ srodka transportyy - tego rodzaju,

t;(cKlg).ty(cklg)— Chwile rozpocgcia i zakaczenia pracy centrum konsolidacji tadunkoéw,

a(of ) — Pocatek okna czasowego realizacji dostaw-uego odbiorcy w - tym
rejonie obstugi,

b(af") — Koniec okna czasowego realizacji dostaw tego odbiorcy w - tym rejonie
obstugi,

t(p) — Maksymalny czas pragyodka transportypy - tego rodzaju,

k(py) — Koszt pokonania 1 km przémdek transportpy - tego rodzaju,

V,(td,) - Srednia pedkosé przejazdudy - typem drogi w szczycie porannym,

V,(td,)  — Srednia pedkos¢ przejazdudy - typem drogi w szczycie popotudniowym,

v(tdy) — Srednia pedkaos¢ przejazdudy - typem drogi poza godzinami szczytu,

N(td,) - Maksymalna nincsé tdy - typu drogi,

R(t) — Rodzaj opakowanik - tej grupy tadunkowej,

<t1't2> — Chwile rozpoczcia i zakdiczenia szczytu porannego,

<t1't2> — Chwile rozpocgcia i zaka@iczenia szczytu popotudniowego,

LR(clkg) — Liczba rejondw obstugi przypisanych dkis - tego centrum konsolidacii
tadunkow,

t,(0')  — Pocatek obstugi — tego odbiorcy w —tym rejonie obstugi,

'[2(0ir ) — Koniec obstugi — tego odbiorcy w —tym rejonie obstugi,

Macierze odlegtéci miedzy punktowymi elementami struktury transportowej:

W oW
W = ... LR
W W

Logistyka 4/2011 768




Logistyka — nauka

W = W W=w
ckl 0
1 2’ a+l 3 P
= W =w
w g 2 0_r,ck1
4 cki okl i
7 &

C. Zmienne decyzyjne

(1, jezeli tuk (o5, ) wr - tym rejonie obstugi wchodzi do trasy pojazdu
X(p ,ckl ,0,0) d P teg(? rodzaju przydzielonego dkls- tego centrum konsolidaciji
ks i tadunkow;

L 0, w przeciwnym przypadku,

(1, jezeli pojazdpk - tego rodzaju przemieszczag giclks - tego centrum
konsolidacji tadunkéw do- tego odbiorcy w - tym rejonie obstugi po
drodzetd,- tego typu;

_ 0, w przeciwnym przypadku

Y(p ,td ,ckl ,0') <
k h s i

1, jezelii - ty odbiorcazostat przydzielony do - tego rejonu obstugi
Z(o_r ,Ckl ) przypisanego dokls - tego centrum konsolidacji tadunkdéw;
' s 0, w przeciwnym przypadku

- T(p ,o‘r) Moment przyjazdu pojazdok - tego rodzaju do- tego odbiorcy
ko W r - tym rejonie obstug
- T(p,ckl) Moment przyjazdu pojazduk - tego rodzaju dokls - tego centrum
ks konsolidacj fadunkow
- da(o’) Wielkos¢ naruszenia okna czasowegotego odbiorcy z powodu zbyt
wczesne proby jeqgc obstug w r - tym rejonie obstug
- db(o") Wielkos¢ naruszenia okna czasowegaego odbiorcy z powodu zbyt

péznej proby jegc obstug
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D. Funkcja kryterium

F:K‘ (X(pJCkllorJOr)’Y(p!td’Ckl’or)’
CKL U k s i k 1 s i

Z(0 ,ckl ) ,da(o) ,di(0’) ,

T(p,o ), T(p ck ) ) + MIN
k i 5

4. PRZYKLAD WYZNACZANIA PLANOW PRZEWOZOW Z WYKORZYSTANIEM
PROJEKTOWANEGO PAKIETU KOMPUTEROWEGO DLA METODY VRP

Analizom z zakresu wyznaczania planoéw przewozowbszarach miejskich poddany
zostat przyktad realizacji dostaw artykutow sgpeczych w obgbie aglomeraci
warszawskiej. Okrdeni odbiorcy zglaszagy swoje zapotrzebowanie na przewdz byli
zlokalizowani na terenie catej Warszawy. Dane namawier pochodzity z firmy
dystrybuugcej artykuty spaywcze. Wsgpne plany przewozow wyznaczane byly przy
pomocy pakietu ,Optymalizacja tras odwozu z oknaozasowymi”. Na podstawie
uzyskanych wynikbw oraz analizy metodologii wyzrewa plandéw przewozow ww.
pakietem opracowano wgine zatgenia dla projektowanego pakietu dla metody VRPC.
Wyniki pierwszych prac sprawdzaych dziatanie projektowanej metody przedstawiono
ponizej. W celu dokonania wginych obliczé sprawdzajcych dziatanie pakietu VRPC
niezledne byto zdefiniowanie nagiujacych wielkaci:

* liczba odbiorcéw tadunku,
* popyt na tadunek u kdego odbiorcy tadunku,
* ilos¢ oraz tadowné&t srodkow transportowych,

» odlegtaci pomedzy wszystkimi odbiorcami oraz poedizy odbiorcami a centrum
konsolidacji tadunkéw,

» $rednie pedkosci transportowe w poszczegoélnych okresach pracyrwenkonsolidacii
tadunkow.

W zwigzku z powyszym rozpatrywane byly dwa rejony obstugi w aglomagr
warszawskiej, do ktorych przypisanych byto 15 odtdav. Wzorujc sk na rzeczywistej
organizacji pracy pojazdéw firmy dystrybgagj artykulty spaywcze, obszar Warszawy
podzielono na dwa rejony. Padiadunku w centrum konsolidacji tadunkéw wynosigatany
na dolg. W zakresie transportu tadunku do odbiorcowdeaCKL dysponowato 3rodkami
transportu. Analizie poddane byly dwa warianty. \afatr nr 1 zakladat obstggransportow
aglomeracji warszawskiej wagu dnia. Wariant 2 zaktadat obstugy okresie nocnym.
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Plan przewozow:
Wariant | 06.00 - 20.00

Rys. 5. Schematyczny uktad tras otrzymany na padsta wariancie |
Zrédto: Opracowanie wiasne.

Plan przewozow:
Wariant 1l 20.00 - 06.00

Rys. 6. Schematyczny ukiad tras otrzymany w waréahc
Zr6dto: Opracowanie wiasne.
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Na podstawie uktaddéw tras jakie pokanppjazdy w obu wariantach obliczono dtdgo
tych tras. Zestawienie wynikow obu wariantéw przadsono w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie wynikdéw dla poszczegdéinychambow

Lp. Rejon Wariant | (obstuga w dzien) Wariant Il (obstuga w nocy)
1 2 3 4
1 1 15 8
2 1 2 3
3 1 1 2
4 1 3 1
5 1 6 15
6 1 14 14
7 1 7 13
8 1 10 10
9 1 13 7
10 2 10 6
11 2 12 11
12 2 14 9
13 2 15 4
14 2 11 5
15 2 13 12
taczny dobowy przebieg 248 km —p 192 km-p

Zrodto: opracowanie wiasne

PODSUMOWANIE

Na podstawie otrzymanych wynikéw ura stwierdzi, ze oba warianty uniiwity
wykonanie planowanej pracy przewozowej, jedmake wzgldu na mniejsze utrudniania
ruchu krétszydczny dystans zostat pokonany przez pojazdy w weiganr 1. Projektowany
pakiet komputerowy do wyznaczania planéw przewoxRPChedzie skladat si docelowo
z trzech zasadniczych modutéw. Modut pierwszygdzie obejmowat wprowadzanie
niezkezdnych danych koniecznych do wyznaczania w sposélamiczny planéw przewozow.
Modut drugi lzdzie dotyczyt rejonizacji obstugiwanych klientéwaarwyznaczania planow
przewozow z uwzgdnieniem wszelkich ogranicaezdefiniowanych w pierwszym module.
Modut trzeci lrdzie prezentagjwynikow.
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SOME ASPECTS OFVEHICLE ROUTING PROBLEM FOR CUSTOMERS IN CITIES WITH TIME

RESOURCESRESTRICTIONS

Abstract:

In the paper the problem of vehicle routing problencities has been shown. The logistic system
contains a few levels e.g. central consolidatioimggoand customers. Due to a high level of
complexity of this problem only some aspect froroerg work and outcomes are presented by
authors. Authors try to link all VRP methods witiebry of city logistic and have received the
methodology of setting up routings for vehicles the city with all dynamic modifications
available for dispatchers. Article has two pantstHe first theoretical approach has been presented
In the second real problem has been resolved.plpsr is a part of doctoral considerations, at the
end of them will be create computer tool for res@WRPC problem.

Key words: city logistics, transport planning, tsaortation costs
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