LOGISTYKA - NAUKA

Transport, marszrat
optymalizacja, rejon
logistyka
Zbigniew LUKASIK*
Joanna BRIE

EFEKTYWNA OBStUGA TRANSPORTOWA —MODELOWANIE SYSTEMO W
TRANSPORTOWYCH

Problematyka zawarta w artykule dotyczy zagadraeigzanych z planowaniem tras
przewozu, przy odpowiednich z#&aiach. Zadania transportowe sprowadzagie do
opracowania planu przewozu danego produktuznyéhzrodet zaopatrzenia do punktow,
ktére zgtaszaj zapotrzebowanie na ten produkt. Celem jest adankosztéw transportu,
zwiekszenie wydajn@i pracy pojazdéw, a zarazem aghgnie drdg i ochronyrodowiska,
co pozwala na zredukowanie kosztow globalnych, dgoczesnym zsynchronizowaniu
wielkasci strumienia materiatowego z popytem na produkaisem ich dostaw.

EFFECTIVE TRANSPORT SERVICES - MODELLING OF THE T RANSPORT
SYSTEMS

The matter issue included in the article concernsbfems associated with transport
tracks planning, making use of the appropriate agstions. The transport tasks amount to
formulation of the transport plan of the given puoti from various sources of delivery to
the places, which report demand for this produtie Taim is to reduce the costs of
transportation, increase the efficiency of the elds work, as well as to counterbalance
the roads and the environmental protection, whibbvareducing of the global costs, while
simultaneously synchronizing the scale of the netestream with the demand for the
products and sometimes their delivery.

1. WSTEP

Transport stanowi dynamiczny aspekt dystrybuddierujac sk przestankami
dostpndéci produktow do klientdbw tworzy i infrastruktug magazynow i sieci
dystrybucji. Ze wzgidu na potrzed stworzenia struktury zagdzania i sterowania
przeptywem towardw tworzone sejony obstugi klientéw, gdzie wielkoi dokonywanych
zakupéw g wielkosciami szacunkowymiZasadne jest sprawdzenie, czy tak utworzone
rejony, z wyr@nionymi w nich centrami dystrybucji, spetniafektywnie swaj role.
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Przyjmupc, ze gtdwnym celem jest zapewnienie odpowiednich wai@k dostaw do
klientow, optymalizacja — wyb6r najodpowiedniejszejetody kdzie polegata na
efektywnej obstudze transportowej, przy jak nzgmiych kosztach transportu. Jednym z
najwaniejszych celow nowoczesnego systemu transportowegmaliwiajacego
harmonijne wspoétdziatanie ablz tez zdrowa konkurencgg poszczegoélnych jego gai, jest
zaspokajanie potrzeb nabywcéw ustug transportowych wysokim poziomie.
Ksztaltowanie systemu transportowego jestahym procesem decyzyjnym. Niezine
jest poszukiwanie metod uwazgdhiajacych wieloaspektow&d rozwiagzywanych
probleméw, w tym metod wielokryterialnych. Stangwbne pomocne nagdzie w
podejmowaniu wiéciwej decyzji o0 zakresie rozwoju systemu transpeemo, np.
modernizacji i rozbudowy sieci transportowej uvetljliajacej r&ne cele poszczegdéinych
uzytkownikéw. Aby maliwe bylo zminimalizowanie skladowania, koniecznestj
zwiekszenie liczby transportow. Moa wic powiedzié, ze transporty w tym przypadku
funkcjonup jako ruchome skiady. Aby transport mogt spedrtekie funkcje, musi sprosta
wymogom w zakresie szybkd, elastycznéci, precyzji dostaw, wiarygoddoi, czyli temu
wszystkiemu, co reprezentuje sokoncepcja JiT. Ekonomika transportu wymaga, by
nosniki byty zawsze zatadowane, co zderza sproblememze fadunki staty s obecnie
Znacznie mniejsze, lecz jest icheagj. W rezultacie na drogach znajduje sbecnie wiele
samochodow prawie pustych lub zatadowanych do patow

Decydupce dla efektywnéci transportéw jest ich racjonalne zaplanowanie
i zorganizowanie. W znacznym stopniu ulatwia to htedogia informatyczna.
Skomputeryzowany system planowania tras zawierae danparku samochodowym,
klientach isieci drég, a tak o obecnych operacjach. Udlimia on cigta tacznas¢
pomiedzy kontrohy ruchu, pojazdami, dostawcami i klientami. &ki niemu z dua
precyzih mozna planowad, gdzie towary maj by¢ odebrane, jakimi samochodami, gak
pojady tras i kiedy maj przyby. Ponadto pojazdy wyposane a w elektroniczne karty
satelitarne, informuge, gdzie s aktualnie znajduje samochdd i jakie jestpanie ruchu.
Mozna te kontaktowa si¢ z kierowa zaréwno w trakcie jazdy, jak i w czasie, kiedy
oddalit st od samochodu, przekazyivanu instrukcje oraz polecenia dotyce nowych
Zlece do wykonania.

Planowanie tras przewozowych ma dwa podstawowe : celestug zlecer
i minimalizacg kosztow. Poziom obstugi zapisany jest w zlecerWl. tym celu
wykorzystuje si obecnie techniki komputerowe, dki ktérym oshga sé efektywne
dopasowanie posiadanego parku maszynowego, infkasty magazynowej do, wymaga
klientow. Mazna wkc powiedzi€é, ze planowanie tras przewozowych prowadzi do
obnizenia kosztéw transportu, zsliszenia wydajnéci pracy pojazdéw, odgienia drog
i ochronysrodowiska naturalnego.

2. PLANOWANIE PRZEWOZOW
2.1 Zalazenia:
- Klienci ,i” majacy potrzeby . (i=l,...,n), przy czym jest ,n" klientéw, ktorzyas
znani, bo ztayli zaméwienia.
- Baza transportowa i=0, pojazdy o tadoweidQ.
- Odlegta¢ pomiedzy poszczegolnymi klientami a bag;”.
- Czas przejazduyt (i,j = 0, I,...,n).
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— Szukany jest plan tras przewozowych, ktéry swojzptek i koniec jazdy ma w bazie
transportowej przy uwzetinieniu nasfpujacych wymaga: kazdy klient musi by
przypisany do trasy, inaczej nie jest obstugiwaings: obstuguje pojazd, ktéry ma
odpowiedni zdolng¢ przewozow.

2.2 Kryteria wyboru:

- catkowita odlegté¢ (suma odlegtéci baza - klient - baza),
— catkowity czas przejazdu,
— koszt zmienny (optata za przejazd) z7ady¢ liczony w stosunku do jednego kilometra
lub w stosunku do jednej godziny pracy pojazdu,
- liczba wytych pojazdéw - zwazana jest z produktywidoia.
Kryteria te @ ze solh powiazane. Przy okéeniu tras przewozowych przyjmujeesi
hierarch¢ kryteriow.

2.3 Podstawowe problemy planowania:

Przyporadkowanie klientéw do danej trasy. Celem podstawowgst minimalizacja
uzytych pojazdéw.

Okreslenie kolejndci obstugi klientow w ramach danej trasy. Jest twbfem
komiwojazera - jako kryterium mae stwyé catkowity koszt przejazdu lub catkowita
odlegtai¢.

Podczas planowania mogwystpi¢ dwie sytuacje, ktére wymagajodrebnego
podegcia:

- codzienne zaplanowanie przewozow (codzienne forwahie plandéw tras
przewozowych). Trasyazmieniane kadego dnia, zmieniajsie koszty transportu oraz
czas obstugi poszczegdlnych klientéw,

- planowanie standardowych tras przewozowych zlinva jest optymalizacja, terminy
obstugi g scisle okrelone.

2.4 Wymagania uzupetniajce:

— ograniczenia dotyaze fadownéci pojazdéw,

— ograniczenia wynikage z prawa pracy, z nawosci stosowania przyczep, prawa
postoju,

- réznorodnd¢ taboru: V pojazdow, kaly o tadownéci Q,00V,

- ,0kna” czasowe obstugi klienta (przedziat czaswkenanie zlecenia) [ab] i=l,...,n;
dodatkowe wymagania dotygze na przyktad pory dnia,

- przedzialy czasowe dotygze gotowdci pojazdow: [A,B,], vOV. Obstuga podlega
prawu pracy, rozpatrywanalezy dostpnas¢ pojazdu i kierowcy,

— wielokrotne uytkowanie pojazdu w ggu dnia.
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2.5 Dane do planowania przewozow:

Rys. 1.1. Sie dr6g. O - Wzly sieci - magazyny, sklady, ptdoie klientdw,
wazniejsze skrzipwania, mosty, wiadukty - Krawzie (gabzie) - bezpérednie
polgczenia, powjzania odlegiéci partnerow przewozuZrodio: J. Bendkowski:
Wyktady z przedmiotu logisty

2.6 Trudnosci w weztach w obszarach digych miast:

Klienci potazeni @ bardzo blisko siebie. Jednemgzlowi trzeba by przypisawielu
klientéw i obraz bytby zamazany. Miea wyr&ni¢ dwa modele:
— model sieci drdg - otrzymuje go kierowca,
— model wspéirzdnych klientéw dla poszczegoinycleztow.

2.7 Okréslenie trasy:

Do wyboru trasy optymalnej wykorzystuje; diryterium czasu. Aby je wykorzystalo
planowania tras przewozowych, nglezna doktadny czas przejazdu poprzez stosowanie
urzadzen kontrolnych zwanych telhometrami i stosowanie e@mi)i po wykonaniu
zlecenia lub w trakcie wykonania zlecenia.

Najkrétsza droga w planowaniu tras przewozowych:
Pojcie to mae by uzywane jako:
— odlegtai¢ = czas przejazdu * pdkosc,
— czas przejazdu = droga fpkosé,



EFEKTYWNA OBSLUGA TRANSPORTOWA — MODELOWANIE ...

1669

- stosowanie tych kryteriow pozwala na poprawieniekavygystania posiadanych
pojazdéw, na zapewnienie lepszego fakowo serwisu dostaw, zmniejszenie liczby

pojazdéw,

- dane o zleceniach,
- zlecenia przekazywane sd klienta do przewmika; dodatkowe wymagania doty@zy

mog:

» miejsca wytadowania i pobrania towaru,

* przedziatu ,0kna” czasu dostaw,

* przewa:onej masy g
*liczby palet, konteneréw.

Zlecenie nie zawiera czasu postoju. Czas post&u: a+,8[q.
proporcjonalny do przewonej masy.

jest wprost

Tablica 1.1. Zlecenia od klientéw do przewiéa.

Zlecenie Potrzeby q Czas przestoju Okna dostaw

(klient) [min] a (od) b (do)
1 28 32 #© 102
2 42 44 18 1220
3 15 22 12 14
4 35 38 1% 16
5 23 28 i 109
6 29 33 18 1220
7 24 29 12 14
8 21 27 1% 16%
9 22 28 #© 102
10 37 40 18 1220
11 15 22 P 14
12 23 28 1% 16
13 18 24 P 109
14 29 33 18 1220
15 20 26 1% 16

Zrodto : opracowanie wiasne .

2.8 Dane o pojazdach:

W bazie jest do dyspozycji zbiér pojazdowl 1V kazdy o tadownéci Q, czas
uzytkowania [A, B], czas przekazania - czas pginy jednym a drugim aytkowaniem

pojazdu.
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Tablica 1.2. Park pojazdéw do dyspozycji przévike.
Pojazd v tadownaé¢ Q Czas ytkowania Czas prz_ekazania
A (od) B (do) [min]
1 120 7 16% 30
2 80 I 16% 30
3 80 I 16% 30
4 70 7 16% 30
5 60 I 16% 30
Zrédto: Ibid.

Przykladowe rozwizanie zagadnienia:
— Droga przelotowa 60 km/h - dozwolonagkos¢.

— Drogi pozostate 40 km/h - dozwolonagkos¢.

— Czas przejazdu.

Tablica 1.3. Minimalne czasy przejazdéw (prawa gdces¢), odlegiaci
w dziesytych km (lewa dolna e#c).
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Zrodto: Ibid.

S = 10 min + 0,8 min ¢ jednostka masy przewozowej.
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3.TECHNIKI PLANOWANIA TRAS PRZEWOZOWYCH
3.1 Podziat metod heurystycznych:

Dla otwartego problemu jednostopniowego jako klasgc wykorzystuje si
nastpujace metody:

a) metod; jednostopniow SM (saving methods),

b) metod; dwustopniow SWM (sweep methods).
1.O0twarte zagadnienia transportowe pozwgtajprojektowéa dopuszczalny plan przewozu

w oparciu o posiadane dane:

- metody jednostopniowe - polegaja rozwizywaniu dwéch problemow. Postugugic
symulacj jako metod rozwiazania. Pierwszy problem to przypagkowanie klientéw
do danej trasy w oparciu o oklene kryteria, drugi problem to kolejfb obstugi
klientéw w obebie tej trasy;

— metody dwustopniowe - polegajna rozwizaniu w pierwszym kroku problemu
przyporadkowania klienta do trasy, a w drugim na ragainiu zadania komiwojara
dla kadej trasy.

2.Metody doskonalenia planéw przewozowych anag zadanie racjonalizacproceséw
wewntrz trasy przewozowe;.

3.2 Zastosowanie metody SM dla problemu podstawowegOznaczenia:

Dax— maksymalny czas przewozu,

d; — odlegtd¢ i, i=0,...,n,
tj — czas przejazdu,
Ze zleca:

q — wielkas¢ zlecen,
S — czas postoju i-tego klienta,
Q — tadowné¢ pojazdow.

3.3 Zatazenie:

Trasa jest symetryczna (ten sam czas z bazy dat&lie powrotem); §Q;
2ti+S<Dnayx jezeli te dwa zaleenia g spetnione, to mma przyporadkowa klienta do
trasy T=(i,...,in).

3.4 Rozwhzanie:

q(T) — suma masy przewozowej,
d(T) — catkowita odlegi,
t(T) — catkowity czas przejazdu,
Jeili zostar rownoczénie spetnione warunki (wielké przewozowa i czas), to
mazna mowe, ze taka trasa jest dopuszczalna (P - dopuszczadmytfsy).
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. Najprostsza trasa - e
", ruch wahadfowy .

.
0

--------------- Stare powigzanie tras
Nowe powigzanie
Rys. 2. Plan trasy od bazy do tego klienta i z poswn.

PTi=m(i) dlai=l,...,n (dla trasy wahadtowej),
T* — kombinacja Ti T,, takze i - to ostatni klient trasy,Tj - to ostatni klient
trasy T,

T*:T1+T2: (n ..... |,J ..... k)
a(T*) = q(T2) + q(T2)
d(T*) = d(T)) + d(T) + dj — cbi — b
t(T*) = (T + (T2) +  — o
q(T*)=QU(T*)<Dpax

Poprzez paiczenie tych dwdch tras uzyskano skrocenie odéegto
Sj = doi + doj - d
3.5 Procedura metody SM:

Start: wyznacza sidla pary Sij maksymainkorzys¢.
Sortowa {i, j} wedtug malejcej wartgci S;

P ={PT: i=l,... n}

q(PT) =g

d(PT) = 2cy

t(PT) = 2t + S (i=l,...,n)

Iteracja:
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a)szuka nastpnej pary {i, j} - Stop, gdy nie mma znalé¢,
b)sprawdz¢ dopuszczaln@ kombinacji T* = T1 + T2 wedtug wzoréw (1), (2), gd*
niedozwolona, id do a,

c)aktualizacja planu.

Jest to przykltad wykorzystywania metody iteracyjn&fora polega na szukaniu
najlepszej korzici (w tym przypadku skracaniu drogi) i sortowaniu=$ gdzie: $ = liczba
sortowa, n - liczba klientow.

Metoda ta opiera sina parametryzacji zalrosci, co oznaczaze niespetnienie jednego
warunku kaczy trag. Aby przeprowadZi optymalizact klientdw ze wzgidu na tras,
nalezy znalei¢ Dpax 0raz § = dy + dyy + F90l. qq,

Jezeli f=01i q = 1, to réwnanie przechodzi do réwra(B).

Wyznaczamy minimakn liczbe uzytkowanych pojazdéw, Za pomoc metod
heurystycznych maa znalé¢ parametr, ktory wptywa ng (minimalny czas przejazdu)
oraz dij, Wykorzystujc algorytm i parametryzagj (udoskonalenie trasy) dokonano
przelicze (tablica 1.4).

Tablica 1.4. Przegid uzyskanych wynikéw.
Poja
zdy

Park | Przedziai Wielokrotne

pojazdéw dostaw | dostawy Trasy|Km| Min | tadowna¢ | Czas

(ta)

Lepszy plan przewozow:

| trasa obejmuje klientow (14, 15, 13, 12)
Il trasa obejmuje klientow (4, 1, 3)

Il trasa obejmuje klientow (2, 6)

IV trasa obejmuje klientéw (8, 11, 9, 7)
V trasa obejmuje klientéw (5, 10)
Ogodlna dtugéc wszystkich tras = 685 km
Catkowity czas przejazdu = 1342,5 min
tadowna¢ = 84,7%

Czas 52,6%

Il wiersz tablicy:
Plan uzupetniony jest o przedzialy czasowe dostzawarte w zleceniach.

Start: znaneasprzedzialy czasu dostawy dla poszczegdlnych ldienDla kadej
trasy mana znaleé¢ taki czas a(T) i b(T), ktéryduzie najwczéniejszym i najpéniejszym
czasem obstugi. K(T) - czas, jaki uptywa od przyhydo pierwszego klientazado
wyjazdu od ostatniego klienta. Dla trasy wahadtoetegymujemy rozwizanie:

[a(T) — dy; b(T) — di]; a(T), b(T); K(T)
a(pT) =a; b(PT) =h ; K(PT) =§
dla T*: a(T*) = max {a(%) ; a(T) - K(Ty) - §}
b(T*) = min {b(T4) ; b(T2) - K(T4) - t;}
K(T*) = K(T 1) + K(T2) + §
Jeli a(T*) < b(T*), to trasa jest asymetryczna np. (f,q) = (0.2).
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Tablica 1.5. Przegld marszrut

Trasy Najwczesniejsze Najp&niejsze Km Min
(1,2,3) 7:30 8:57 220 349
(9, 6, 12) 8:55 9:43 190 334
(5, 13, 10) 7:30 7:50 186 331
(11,7, 14) 10:41 10:44 162 316
(14, 15, 8) 11:03 11:19 112 254

Suma 870 1584

Zrodto: 1bid.

IV wiersz tablicy:

Wielokrotne wykorzystanie pojazdéw. Uwzgdhiono ograniczenia wynikge
z niejednorodnego parku maszynowegdiWw P, TOP. Kazda trasa jest dozwolona dla
maksymalnego trwania i przedziatu czasu obstugintl: TIP. Znanes T; V(T)OV, czas
startu S(T), a tate przyporadkowanie tras oraz czasy startowe dla tras.

q(T) = Q(T) TUP
Ayt < S(T)< Byt - (T) dla TOP
a(T)< S(T) + di < b(T) dla TP oraz i
S(T) +(T) + K) < S (U) dla UIP V(T) = V(U)
S(T)< S(V)

Po spetnieniu wiej wymienionych ograniczemaze skt okaza, ze plan pocgtkowy
jest niedozwolony, posiadany park pojazdéw jestvgtarczajcy do obstugi wybranych
tras wszystkich klientow.  trudna¢ pokonuje s§ wprowadzajc fikcyjny pojazd U, tak
by plan pocatkowy byt dozwolony. W trakcie przeprowadzania obéh, kombinaciji
poszczegolnych tras przeprowadzazniany, tak by fikcyjny pojazd zostat skieny.

Przy prostym gytkowaniu otrzymujemy:

V(T) # V() dla T,UdP
Plan pocatkowy okazuje si niedozwolony, konieczne jest wprowadzenie fikcyjny
pojazdow:
a)START: szuké dla pocatkowego P - V(T); S(T) TP spetniajce ograniczenia 5, 7;
w razie koniecznii wprowadza fikcyjne pojazdy.
b)sprawdzé dopuszczaln@ T*: szuk& P* =P {T*} / {T1, T2}
c)V*(T); S*(T) TOP, gdy st nie znajdzie, iddo a
d)P = P*V(T) = V¥T)
e)S(T)=S*(T) TLP
Wykresli¢ fikcyjne pojazdy.

3.6 Konfiguracja sieci transportowo-magazynowej:
Konfiguracja sieci to taka struktura punktéwezkowych i drog, przez ktérod zrédet

wydobycia surowcéw poprzez miejsca pagla skaiczywszy na miejscach popytu,
przeptywaj produkty logistyczne. Wymaga to zestawienia saadaansportowych
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z lokalizacjh magazynéw, a wt prowadzi do ustalenia, ile wygi punktéw veztowych

i drog, gdzie bda zlokalizowane, jaki rodzaj transportgdzie wywany, jakie wykorzysta
sie magazyny i ktére produktyela przemieszczane. Problem konfiguraciji sieci zawiera
dwa aspekty: przestrzenny i czasowy.

Przestrzenny aspeldotyczy geograficznie wyznaczonych miejsc lokaljzdabryk,
magazynow i detalu, a czasowy oznacza czas dogievdyktu logistycznego do odbiorcy.
Celami konfiguracji siecis

- Minimalizowanie = wszystkich istotnych kosztow logistnych zwizanych
z przymusem ustug logistycznych, tzn. z sytwacjy ktorej ustugi te albo as
Swiadczone na podstawie tradycji o#lmmego regionu, albo as nierozwojowe
w wyniku znaczcej konkurencji na rynku. W systemie logistycznyan poziom ustug
Zwigzany jest z minimalizagjkosztow ichéwiadczenia.

— Maksymalizowanie poziomu obstugi klientéw - odbiédnc produktu logistycznego,
kiedy ocenie podlegaj catkowite koszty logistyczne, a nie jego poszchego
sktadniki.

— Maksymalizacja zysku wypracowanego przez logistyrzy maksymalizowaniu
rozpktosci pomkdzy dochodami generowanymi przezwiadczenie ustug
logistycznych a kosztandiviadczenia tych ustug.

Warunkiem koniecznym modelowania konfiguracji sigst zebranie rzetelnych danych

zrédtowych. Do takich danych zaliczasi

- wykaz produktéw okrdonej linii produkcyjnej,

— poda kazdego z produktow w miejscach lokalizacji odbiorcéw,

- lokalizacja zrodet surowca, miejsc magazynowania i miejsc odbiproduktéw
logistycznych,

- koszty transportu, stawek przewozowych,

- koszty magazynowania i stawki optat za powierzemmagazynow,

— koszty zaopatrzenia i reprodukciji,

— wielkos¢ i ksztatt produktu jako tadunku,

- czas przygotowania zamowuiieczas realizacji zaméwheoraz czstotliwos¢ zamowie
i koszty procesu zamowie

Jednym z najistotniejszych problemow konfiguradgcs jest obliczenie odlegioi

przewozu jako bezpecednio oddziatuyjcej na koszty transportu pogdzy punktami
nadania a punktami odbioru tadunku. E. Gotembskadstawia trzy metody obliczania
odlegtaici pomiedzy punktami nadania i odbioru produktu logistygme

a)Odlegtas¢ miedzy punktami A i B ma charakter linii prostej (takgtuacja w praktyce
jest rzadko spotykana). W takim specyficznym przijpaodlegtdéé miedzy punktem
A i B oblicza st ze wzoru:

Dpe = K\/(XB - XA)2 + (YB _YA)2
gdzie:

Dag - odlegiadé pomidzy punktami A i B,

Xa, Ya - wspoOtrzdne punktu A,

Xg, Yg - wspohrzdne punktu B,

K - wspotczynnik zmieniajcy miake wspotrzdnej na miag odlegtaci.
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b)Okreslenie odlegtéci w uktadzie wspétrgdnych prostotnych z uwzgidnieniem
wspotczynnika wydtzenia drogi (stosunek odleglo komunikacyjnej do odlegkui
liniowej), ktdry na obszarze o dobrze rozwiej sieci transportowej wynosi dla drog
kotowych w=1,17, a dla drog kolejowych p=1,20ad5tzér na obliczenie praktycznej
odlegtaci pomidzy punktami A i B:
1

Dpe = WI(Xg = X,)° + (Vs = Y4)"1°

c)Formuta (opracowana przez R. Love), w ktéreywa skt szerokéci i dtugasci
geograficznej. Ména p stosowa nie tylko w odniesieniu do odlegici pomkdzy
punktami A i B wyznaczonej na podstawie mapy, algd uwzgédniajac krzywizre
ziemi. Autor uwzgtdnit ten wzér jako formwt wielkiego kota i przedstawitaj
nastpujaco:

D,z =3959arccos[sn(LAT,) $in(LAT;,) + cos(LAT,) [tos(LAT,) LeosLONG, — LONG,)]}

gdzie:

Dag - odlegidé migdzy punktami Ai B,
LAT A - szeroké¢ geograficzna punktu A,
LONG, - dtugai¢ geograficzna punktu A,
LAT g - szeroké¢ geograficzna punktu B,
LONG:g - diugas¢ geograficzna punktu B.

Zdaniem R. Love metoda ta jeststo wykorzystywana w programach komputerowych
w planowaniu logistycznym, poniewgest uniwersalna i m® by wykorzystywana na
calym swiecie, mog by¢ w niej wykorzystywane e zrodta (mapy nawigacyjne,
publikacje radowe, encyklopedie), a przede wszystkim zapewnidadodi¢ oblicze.

4. WNIOSKI

Zrodiem planowania tras przewozowych Becenia na ustugi. Dgki marszrutom
uzyskuje s3 obnizenie kosztow poprzez grupowanie klientéw, rodzaprac w trasy, do
ktérych przypisani s klienci, przy uwzgidnieniu kolejndci obstugi, a take zdolndci
przewozowych pojazdéw (nie ma przekrocz§ tadowndci, czasu obstugi, pojem#a,
odlegtaci).
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