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Kontrola i zarzadzanie firma kurierska
z wykorzystaniem systemu teleinformatycznego

Firmy kurierskie, funkcje sklejane, optymalizacja
Streszczenie

Gwattowny rozwdj technologii teleinformatycznychotliwia optymalizacy kosztéw dziatalngi firmy kurierskiej
i daje szang poprawy jakdci realizowanych ustug, co w dkeej perspektywie urlovi skuteczp walke o rynek ustug
kurierskich. W logistycznej sieci kurierskiej najkeize znaczenie w przewozie przesytek kurierskicamsport drogowy
i zZwigzane z ningrodki transportowe zwane kursami pocztowymi.

Referat przedstawia zastosowanie funkcji sklejamnychelu podniesienia poziomu kontroli istotnych graetréw
ekonomicznych firmy kurierskiej. Metoda automatgg&ontroli kursu pocztowego opiera sia interpolacji funkcjami
sklejanymi stopnia pierwszego lub trzeciego. Zastasie tych funkcji pozwala na poréwnanie rzeczpjyisrasy
samochodu z tragszaplanowan z dopuszczalnym marginese rpdof.

COURIER COMPANY CONTROL AND MANAGEMENT BY IT SYSTEM

Abstract

The rapid development of information and commurdcatechnologies enables the optimization of theraging costs
of the courier company and gives a chance to impitbe quality of provided services, which in theglaun will enable
an effective competition for courier services markée greatest importance in the logistics netafr courier has road
transport and postal rates.

The article presents the use of splines functianarder to raise the level of control of relevagbaomic parameters
of the courier companyrhe method of automatic control of the postal searis based on spline interpolation of the first
or third degree. These functions allows the congmari of the actual vehicle routes with the route npkd
with an acceptable margin of error.

1. WSTEP

Intensywny rozwo6j ustug kurierskich i agjle rosmce potrzeby klientbw wymagajczestych zmian jakéci
Swiadczonych ustug oraz wymuszaj wprowadzenie wikszej elastycznwi, oraz sprawngei dzialania.
Obecnie w pozyskaniu klienta ogromny wptyw na rynskug wywiera zaréwno liberalizacja przepiséw jjajtobalizacja
gospodarki. Dzki prywatnemu kapitalowi zaktadanes firmy kurierskie ~w duaych aglomeracjach miejskich,
a wiec tam gdzie ponoszone sajmniejsze koszty zwezane z dagczeniem przesytek. Domimga pozycg w brarry
zdobywaj jednak firmy kurierskie, specjalizige s¢ w okrelonych ustugach i stale popravdeg ich jakacé.

Firmy kurierskie zmuszoneasdo cigtej rywalizacji. W jej ramach thicuja przede wszystkim oferty, konkuugj
w zakresie termindw deczania przesylek oraz ceny ustug. Coraziciej o doborze ustugodawcy decyduje, j&ko
wartcs¢ i rodzaje ustug dodanych. Dla klienta istotne ,jedty firma mogta zaoferowakompleksowe rozwgzania,
a szybkdé i tatwos¢ dostpu do informacji o przesytkach oraz czytedd przejrzystéé stawek nalgy traktowa
jako podstawy prawidtowego funkcjonowania firmy ieuskiej.

Powszechnie obowzujacym standardem jest dazanie przesyiki w ustudze ,door-to-door” do gtéwhymiast Polski
oraz wybranych pestw wswiecie ,next day”.

Firmy kurierskie ustawioneasna maksymalne skracanie czasuedpenia przesyiki, niezateie od odlegtéci,
co odré&nia je od powszechnych ustug pocztowych. Normatyasa dostarczania przesytek do podmiotéw oraz oséb
fizycznych jest uzalmiony od poszczegoélnych firm dziadaych na rynku kurierskim. Zwkszone zapotrzebowanie
na ustugi kurierskie wymusza na firmach poszukiwambowych rozwizan, ktére z jednej strony pozwplna szybsz
obstug: i skrécenie dostawy wzrasiagj liczby przesytek, a z drugiej pozwaia optymalizag kosztow.

Obecnie szanse na rynku mdymy, ktore stosyj innowacyjne rozwizania i 8 w stanie szybko wprowadzi nowe
ustugi i do minimum ograniczyczas midzy ztazeniem zamoOwienia a jego realizacNa rynku ustug kurierskich liczy
sig czas reakcji na potrzeby klienta nie tylko te akte, ale rébwnig a mae przede wszystkim, na te ktére mog
si¢ pojawk.

Gwattowny rozwoj technologii teleinformatycznych aitiwia optymalizacg kosztéw dziatalngei firmy kurierskiej
i daje szanspoprawy jakéci realizowanych ustug, co w diszej perspektywie unabwi skuteczra walke o rynek ustug
kurierskich.

*Uniwersytet Technologiczno - Przyrodniczy w Bydgmsgz Wydziat Telekomunikagii i Elektrotechniki, Zaki Inzynierii Oprogramowania;
85-225 Bydgoszcz; ul. Kordeckiego 20. Tel.: + 4838D-81-14, 340-81-15, E-mail: [rafal.boniecki, rmwiatr, mirostaw.miciak]@utp.edu.pl
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2. OPISSYSTEMU TELEINFORMATYCZNEGO

Na rysunku 1 przedstawiono napméejsze podmioty biace udziat w ustudze kurierskiej w howoczesnym sysite
teleinformatycznym wspieragym firme kuriersk.
W logistycznej sieci kurierskiej najgisze znaczenie w przewozie przesytek kurierskichirar@sport drogowy i zwrzane
z nimsérodki transportowe zwane kursami pocztowymi.
W celu efektywnego zagdzania kursami pocztowymi kdy z nich powinien posiadazamontowany system GPS
(Global Positioning System), kt6ry uiiwvia:
« kontrolowanie trasy przejazdu kursu pocztowego,
« ustalenie miejsca pobytu oraz punktu tank@warsu pocztowego.
Typowy program do zagglzania floy pojazdéw umaliwia:
» weryfikacje pracy kierowcéw w terenie,
e nadzér nad wykonanymi wizytami handlowymi czy seawwymi,
e analiz obecndci u kontrahenta,
» szczegOtowe raporty tras,
» szczegOtowe raporty przebiegow,
e szczegO6towe raporty postojow,
< ewidencjonowanie momentu rozpgcia i zakaczenia pracy,
ewidencjonowanie przekraczaniagkosci oraz zadanych parametrow jazdy.

uc Zestawienie podmictdw bedacych w interakeji przy realizacji ustugi kurierskiej /

e 2 % g
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Rys.1. Diagram kontekstowy podmiot&mdxych w interakcji w ustudze kurierskiej.

Raporty generowane przez typowe programy do adaemia floy poprawiaj prag dyspozytora taboru
samochodowego. W celu pebtenia efektéw ekonomicznych zganych ze stosowanym systemu GPS iyalgo
zintegrowd z systemem logistycznym zadzapcym kursami pocztowymi. Ma to na celu:

e umazliwienie kontroli potaenia przesytki kurierskiej przydzielonej do dand&gosu pocztowego,

* umazliwienie dynamicznej korekty kursu pocztowego wezabsci od naptywajcych zlecé kurierskich i potaenia
kursu pocztowego,

« umazliwienie analizy ekonomicznej kurséw pocztowyctptymalizacg kurséw.

Co kilka sekund informacje o aktualnej pozycji kupgocztowego i stanie realizacji zlécg przesylane do systemu
logistycznego, co pozwala na optymalizagrzydzielania kolejnych zleéei skrécenie oferowanego klientom czasu
doreczen. Przydzielone przez system logistyczny zlecenizie przesytane przyzuciu GPRS na terminal kuriera, dki
czemu problem ewentualnychebbw zostanie praktycznie wyeliminowany. Przy zasteaniu terminali z mdiwoscia
zbierania podpis6w odpada problem potwierdzenidasgs oraz zmiany statusu zlecenia. Nowoczesne talmimog
by¢ wyposaone w skanery kodéw kreskowych niedhe przy ewidencjonowaniu przesylek oraz aparatgfaificzny o
wysokiej rozdzielczéci. Aparat jest wykorzystywany przy reklamacjaczkodzé przesytek, gdy dochodzi do konfliktu
z dostawe paczki.
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W przypadku stwierdzenia uszkodzenia przesyikinklimaze zazadac od kuriera sporgdzenia dokumentacji w postaci
zdjecia i przestania raportu o stanie przesyitki do bargz z potwierdzeniem zwrotnym przgja reklamacji. Terminale
powinny pracowaw trybie lokalnym (ang. Off-line) w sytuacji brakaczndici z systemem logistycznym, g@ki czemu
informacje mog trafiac do systemu z pewnym ofa@éieniem, co do minimum eliminuje potrzgprowadzenia dodatkowej
ewidenciji. Informacja zgromadzona w terminalachigngkich upraszcza rowrigozliczenie kuriera z bimcych kursow
pocztowych. Zastosowanie drukarek kodéw kreskowyohzliwia przygotowanie przesytki praktycznie u nadawcy
Gwattowny rozwdj obiektowo zorientowanych technilogramowania umdiwia opracowanie systemu obstugi firmy
kurierskiej z wykorzystaniem namdzi ,open-source”, co w istotny sposéb imowpltyra¢ na obnienie kosztéw
opracowania systemu. Zastosowanie technologii dewezalenia aplikacg od r&norodnych systeméw operacyjnych
stosowanych w infrastrukturze kurierskiej [4].

Zastosowanie Google Map API uptizvia wyswietlenie mapy na dowolnej stronie internetowej.odecnej wersji
ustuga Google Map jest rowiiedostpna z dowolnej aplikacji lokalnej z depem do Internetu. Po zarejestrowaniu
uzytkownika réwnig dostpna jest w aplikacji lokalnej ustuga geokodowanractliwiajaca pobranie wspoétedinych
GPS po podaniu poszukiwanego adresu.

Za pomog Google Map API mzna rownig okresli¢ odlegiagci migdzy punktami na mapie oraz wizualizacirogi
pomiedzy punktami. Takie rozwzanie upraszcza rowrenformowanie klienta o aktualnym pdieniu przesytki na
stronie www kuriera.

Wybranie relacyjnej bazy danych ,open-source "taSQL z zastosowaniem rozwania ORM (ang. Object-
Relational Mapping) typu Hibrnate kozy ogdlny opis technologii niegbnych do implementacji aplikacji wspiesagj
dziatalna¢ firmy kurierskiej, co przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Diagram komponentow modelu systemu infgonma¢go obstugagego ustug kuriersk;.

Diagram wdrgeniowy (rys. 3) przedstawia zawki pakietdw oprogramowania stanasych podstaw modelu
systemu informatycznego wspiefeggo ustug kuriersk.
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Rys. 3. Specyfikacja rozlokowania technologii wygkstywanych w infrastrukturze kurierskiej.

Ze wzgkdu na zigonas¢ modelu skupiono ei na wybranych zagadnieniach algorytmicznych azamych z
optymalizacy ruchu kurséw oraz wytyczeniu optymalnej trasy owazualizacji zada logistycznych dla kuriera. ldea
rozwigzania polega na wytyczeniu optymalnej drogi dlaidmar za pomag skierowanego grafu wanego algorytmem
Dijkstry. Wagami lada kilometry midzy poszczegélnymi punktami (rys. 4).

Rys. 4. Graf punktéw wyznaczey prae kuriera.

Odlegtas¢ miedzy poszczegélnymi punktami ustalae sia pomog Google API, a algorytm Dijkstry wyznacza
kolejnas¢ odwiedzanych punktow.

Kontrolowanie ruchu kurséw odbywee sizicki wizualizacji wspétrednych GPS naptywagych do serwera kurséw. Ze
wzgledu na faktze w systemie istnieje zdarzenie kursu z kluczemvgidn, mana dokond poréwnania zrealizowanej
trasy przez kurs z zaplanowan tras wynikajaca ze zlecé przydzielonych do kursu. Porownanie przebiegu
zrealizowanego kursu z zaplanowaras mazna wykona automatycznie. Co istotnie wplynie na podniesigrogiomu
nadzoru floty kursow

3. ZASTOSOWANIE INTERPOLACJI FUNKCJAMI SKLEJANYMI W SYSTEMIE LOGISTYCZNYM

Metoda automatycznej kontroli kursu opierarsa interpolacji funkcjami sklejanymi stopnia piezego lub trzeciego.
Dysponujc zbiorem n+1 wztéw interpolacji wraz z wartaiami funkcji (%,Yo),(X1,Y1),-..-,(X%,Yn), informacja o poteeniu
punktu w systemie Google Maps podawana jest jaka flatitude,longitude) [5]. W takim przypadku ama zastosowa
liniowa interpolacg pomidzy weztami [1]:

fx) = ¥+ ddx—x%) gdzie: d, = Vs ~ Vi W

a1~ X
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W ten sposoéb otrzymano zestaw funkcji interpglygh przebieg poradzy weztami dziehcymi przedziat interpolacii
na podprzedziaty [2]. Skleja te funkcje uzyskano funkgjnterpolupca stopnia pierwszego w napujacej postaci:

Yo +do(X=X,) XO[%g5 %]

f(x) = TR @
yn—l + dn—l(x_ Xn—l) XD[Xn—l’ Xn]

Na rysunku 5 przedstawiono przebieg kursu pocztoveegykorzystaniem funkcji interpolagej stopnia pierwszego.

Metoda interpolacji funkcja sklejang stopnia pierwszego
Btad genezy =000.00%

53,145
53,140
53,135 _|,—*""H_,_,//‘\
. ‘
53,130 \
53,125 ‘;\
o £3.124
S 53,120
2
&
53115
53,110
53,105
53,100
53,005
53,000 _
17 005 17.810 17,915 17,820 17,825 17,830 17,935 17,540 17 045 17,950

longitude

Rys. 5. Przebieg kursu pocztowego z wykorzystamggatrzdnych Google Maps za pomodavy i pakietu JFreeChart.
Funkcja $, (x) jest funkcy sklejara stopnia m jeeli wraz z veztami
A= %< X1 <Xo< X3<...<%1< X, =b

spetnia dwa warunki:
- w kazdym podprzedziale

(X,%,,) i=-1,0,1,..,n gdziex, =—00,X ., =+00 s,(x) jest wielomianem stopnia co najij m,
- nalezy do klasy €™ na osi rzeczywistej.
W celu wykrélenia funkcji interpolujcej stopnia trzeciego nale zasipi¢ odcinki faczace wezlty krzywymi oraz

wymaoc cigtosé¢ pierwszej i drugiej pochodnej funkcji interpajogj w przedziale [xx;]. Funkcja 4czaca punkty (%,Ym)
oraz (%.+1,Ym+1) j€St wielomianem trzeciego stopnia o postaci:

Sm(x):Sﬂ,O + Sn,l(x - Xm) + Sm,z(X'Xm)2+ 5n,3(x 'Xm)3 x0 [Xm’ Xm+1] (3)

ktéry ma spetni@ nastpujace warunki:

Su(X) =Ym  oraz  §(Xm+1)=Sm+1(Xm+1) (4)

W taki sposdb otrzymano uklad dwdch rovine czterema niewiadomymi. Po to, aby zhaaleiewiadome naley
wprowadz¢ dodatkowe warunki dla punktéw koowych.

Zdefiniowano zatem trzy parametry:
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Nm=Xm+1 ~Xim, dm Yima = ym, M=S"(Xm) (5)

Xm+1 Xk

Funkcja s(x) na poszczegdlnych przedziatach ntakiglomianami stopnia trzeciego.
Co oznaczaze jej pochodna w tych przedziatach jest wielomiainstepnia drugiego, Zadruga pochodna wielomianami

stopnia pierwszego. Interpodgj drugr pochodi wielomianem Lagrange’a otrzymano:
=X,

Sn(X) = s(xm) ;(”“ +s(xm+1) Tx (6)

m+1 m+1
Podstawiajc do rowna hy, i ny;

. n n...(X—x
S, (X) = (X 1y = X) +%,xﬂ[xm,xmﬂ], m=0,1,2, .. ,n-1

m m

Calkupc powyzsze réwnanie otrzymamy pierwszpochodrn funkcji interpolupcej, a nasfpnie sam funkcje
interpolujca:

: n N
S (X) = =2 I Xy = X)° +%(X- Xn)” = P + Uy

2h_ 2h_
)
n N
Sm(x) = __m(xm+1 - X)3 +6%1(X_ Xm)3 + pm(xm+1 - X) + qm(x_ Xm)
m m
Przy zataeniu,ze: $,(Xm) = Ym Oraz $(Xm+1) = Ym+1 0raz po przeksztatceniach otrzymano:
= Y _ b
m
h, 6 (8)
q - ym+1 _ rnk+1 k
™ h 6 ©)

+ h + + h
%(Xk) =6ﬂ(xk+l - X)3 +rngkl(X_ Xk)3 +(z_:_%j(xk+1 - X) +(thkl_%j(x_Xk)

Jedynymi niewiadomymi  réwnaniaa szmienne m Korzystajc z warunku cigtosci pierwszych pochodnych

Se1'(Xk) = S'(X),
gdzie:

' :—mk_n‘+M— ﬁ_rnkhk + yk+1 _rnk+1hk
89 =75 2 |h 6 h 6 (10)

. 1 1 .
S(X) =--mh, -—m,h +d, gdzie d, = Fia "N
3 6 h,

. 1 1
S (X) = 5 mh,_, + E m_h_, +d, (11)

Upraszczajc i grupupc rownania (11) otrzymano:

Mi1hy +2me(hes + ) + Meahy 1 =6(d — de1)
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h
Przyjmujc oznaczenia: A, =——— i p,=1-A,
(h+h)
— dk B dk—l
M40 +2m + M A =6———= (12)
h +h
Do dalszych oblicaguzyskano uktad n-1 réwaa n+1 niewiadomymi (m k=0,1, ...,n).
Dlatego naley znale¢ myi m, . RGwnanie rozwinieto w nagtujacy uktad Am=B;
2 A4 0 0...0 dy—dy
p, 2 A 0.0 Chowhy P10
mq 6d7—dj
0 p; 2 A3 .0 ma B+ iy
W ms | = : (13)
o REE T, wEr T, -
0 0p,_, 2 Ayl : d s T
0 0 0 p,_ 2/ \m2 SRR An—1n
Po rozwazaniu uktadu rownamazna wyznaczy wspotczynniki g; w nasgpujacy sposob:
: h : m . My M
S0 = Yo Sa=dmE@MAmeyl S, =T ST (14)
6 2; 6h,

Zastosowanie interpolacji funkcgklejar stopnia pierwszego lub trzeciego pozwala na poabienrzeczywistej trasy

samochodu z traszaplanowas z dopuszczalnym marginesengdid, podejcie to szczegdlnie poprawia funkcje kontrolne

przy eksploatacji diej liczby pojazdow. Efekt kirowy tworzenia funkcji sklejanej stopnia trzeciggzedstawiajce;
drog; kursu pocztowego ilustruje rysunek 6.

Metoda interpolacji funkcja sklejana stopnia trzeciego
Blad genezy =000.00%
53,18

53,17
53,16
53,15
53,14

53,13

latitude

53,12
53,11
53,10
53,00 53.09;}
53,08

53,07

17 906 17,810 17,915 17 920 17,925 17,930 17,935 17,940 17,945 17,950
longitude

Rys. 6. Wizualizacja kursu pocztowego z wykorzistawspotrzdnych Google Map za pompdavy i pakietu JfreeChart

Biezacy kurs pocztowy widziany w oknie aplikacji wspipieej dziatalné¢ firmy Kkurierskiej przedstawiono na

rysunku 7.
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Rys. 7. Aplikacja wspiergga dziatalng¢ firmy kurierskiej

4. WNIOSKI

Zastosowanie funkcji sklejanych podnosi poziom tkainistotnych parametréw ekonomicznych firmy lamskiej.
Poréwnanie przebiegu zrealizowanego kursu z zaplanptrass mozna wykong& automatycznie. Co istotnie wptynie na
podniesienie poziomu nadzoru floty kurséw. Dyspeoyetry informach o kosztach ponoszonych przez poszczegélne
kursy i obstugujcych ich kurierach mma podejmowéa wiasciwe decyzje, co do kierunku i rozwoju firmy kuisére;.
Oprogramowanie wdéajace nowoczesne rozg#ania informatyczne w przedbiorstwach powinno uwzgliniac szereg
systemoOw zarglzania informacjami, ze szczeg6lnym naciskiem reicg@wania takie jak: satelitarny system nawigacji

oraz system planowania zasobéw przgasrstwa.
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