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Problematyka optymalizacyjna
w transporcie

Transport jest dziedzinà gospodaro-

wania, w której efektywnoÊç jest wy-

padkowà oddzia∏ywania ró˝norodnych

czynników, w du˝ej mierze zewn´trz-

nych w stosunku do podmiotów trans-

portowych i od nich niezale˝nych. Od-

dzia∏ywanie tych czynników powodu-

je, ˝e planowanie i realizacja proce-

sów transportowych, a szczególnie

optymalizacja decyzji operacyjnych,

jest bardzo trudnym zadaniem. Istot-

nym czynnikiem jest te˝ z∏o˝onoÊç

procesów transportowych. Z drugiej

jednak strony w∏aÊnie ta z∏o˝onoÊç

stanowi wyzwanie dla nauk i dyscyplin

zajmujàcych si´ rozwiàzywaniem pro-

blemów optymalizacyjnych. Czy jed-

nak istnieje mo˝liwoÊç opracowania

skutecznych, naukowych metod roz-

wiàzywania takich problemów? Trud-

no jest jednoznacznie odpowiedzieç

na to pytanie. 

Transport jest doÊç specyficznà

i trudnà z organizacyjnego punktu wi-

dzenia dzia∏alnoÊcià. Mi´dzy podejmo-

wanymi decyzjami a efektywnoÊcià pro-

cesów transportowych istniejà nielinio-

we zale˝noÊci, które trudno jest przed-

stawiç za pomocà matematycznych mo-

deli. Bez takich modeli, formu∏ mate-

matycznych, algorytmów, nie mogà

funkcjonowaç optymalizacyjne progra-

my komputerowe. A w∏aÊnie wykorzy-

stanie nowoczesnych technologii do

optymalizacji decyzji jest jednym z naj-

wa˝niejszych celów opracowywania ta-

kich metod. Z tego powodu w praktyce

stosowane sà metody o charakterze in-

tuicyjnym, co pozwala jeÊli nie na zna-

lezienie najlepszego rozwiàzania to

przynajmniej na wybranie zadowalajà-

cego w krótszym czasie.

Zastosowanie metod optymalizacyj-

nych jest cz´sto obwarowane koniecz-

noÊcià spe∏nienia okreÊlonych warun-

ków; nieraz – co trzeba zaznaczyç – wa-

runków upraszczajàcych. Takie podej-

Êcie do szukania optymalnych rozwiàzaƒ

budzi podejrzenia o tworzenie bezu˝y-

tecznej, teoretycznej (w potocznym, ne-

gatywnym znaczeniu) wiedzy, nieprzy-

datnej w praktycznej dzia∏alnoÊci gospo-

darczej. Pojawia si´ tutaj zagadnienie,

które nie b´dzie rozwijane w niniejszym

artykule, poniewa˝ jest to temat odr´b-

ny, a mianowicie, czy metody i modele

optymalizacyjne muszà zawsze idealnie

odwzorowywaç rzeczywistoÊç, w której

funkcjonujà przedsi´biorstwa? Uprosz-

czenia pozwalajà na zastosowanie prost-

szych i mniej pracoch∏onnych sposobów,

co mo˝e mieç uzasadnienie jeÊli otrzy-

mane rozwiàzania faktycznie nie odbie-

gajà w zasadniczy sposób od najlep-

szych wyników. Uproszczenia takie sto-

sowane sà równie˝ przez praktyków

w∏aÊnie ze wzgl´du na wspomnianà pra-

coch∏onnoÊç i czasoch∏onnoÊç podejmo-

wania decyzji. 

Bez wàtpienia jednak, uwarunkowa-

nia te w mniejszym lub wi´kszym stop-

niu powinny byç uwzgl´dnione, a wy-

móg ten odnosi si´ równie˝ do jednego

z najbardziej znanych optymalizacyj-

nych problemów transportowych.

„Problem transportowy” jako
narz´dzie optymalizacji 
dzia∏alnoÊci operacyjnej transportu

Tak zwany „Problem transportowy”

lub „zadanie transportowe”, czy „za-

gadnienie transportowe” od wielu lat

sà opisywane w literaturze zarówno

w dziedzinach takich, jak badania ope-

racyjne, programowanie liniowe oraz

ekonomika transportu i logistyka. Me-

toda ta ma ró˝ne odmiany: zamkni´te

zagadnienie transportowe, otwarte za-

gadnienie transportowe, zagadnienie

transportowo – produkcyjne, minimali-

zacja pustych przebiegów3.

Pokrótce problem ten mo˝na okreÊliç

w nast´pujàcy sposób: nale˝y opraco-

waç optymalny plan transportowy po∏à-

czeƒ okreÊlonej liczby odbiorców od

okreÊlonej liczby dostawców (tabela1).

Zak∏ada si´, ˝e sà to jednorodne ∏adun-

Problematyka optymalizacji przewozów ca∏opojazdowych2

Dariusz Milewski1

Uniwersytet Szczeciƒski

Tab. 1. Problem transportowy – jednostkowe koszty po∏àczeƒ.

Mo˝liwoÊci 
Odbiorca 1 Odbiorca 2 Odbiorca 3 Odbiorca 4 produkcyjne 

dostawców

Dostawca 1 8 13 14 25 800

Dostawca 2 12 20 15 21 500

Dostawca 3 15 16 7 15 900

Popyt 700 500 400 600

èród∏o: opracowanie w∏asne.

1 Dariusz Milewski, Wydzia∏ Zarzàdzania i Ekonomiki Us∏ug, Uniwersytet Szczeciƒski (przyp. red.).
2 Artyku∏ recenzowany (przyp. red.).
3 Zob. przyk∏adowo: Badania operacyjne, Praca zbiorowa pod red. Edmunda Ignasiaka, PWE, Warszawa, 2001. Z. J´drzejczyk, K. Kuku∏a, J. Skrzypek, A. Wal-

kosz; Badania operacyjne w przyk∏adach i zadaniach, pod red. K. Kuku∏a, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004; Badania operacyjne w transporcie. Przy-
k∏ady i zadania. Praca zbiorowa pod red. Jerzego Kubickiego, Uniwersytet Gdaƒski, 1998.
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ki, a wi´c odbiorcy nie sà ograniczeni

do na przyk∏ad jednego dostawcy, ale

mogà wybieraç spoÊród wszystkich do-

st´pnych. Ka˝demu po∏àczeniu przypo-

rzàdkowany jest pewien jednostkowy

koszt transportu4 (wielkoÊci w Êrodku

tabeli). Problem jest doÊç trudny do

rozwiàzania z dwóch co najmniej po-

wodów:

• wyst´pujà ograniczenia w mo˝liwo-

Êciach produkcyjnych dostawców

• wybranie dla danego odbiorcy najlep-

szego po∏àczenia mo˝e skutkowaç

obni˝eniem efektywnoÊci dla in-

nych5. 

Przyk∏adowo, najkorzystniejsze dla

odbiorcy 1 jest zaopatrzyç si´ u do-

stawcy 1. To jednak powoduje ograni-

czenie zdolnoÊci produkcyjnych dla od-

biorcy 2, który równie˝ jest zaintereso-

wany dostawami od dostawcy 1 (najni˝-

sze koszty), jednak mo˝e zrealizowaç

od niego tylko w iloÊci 100 (700 „za-

bra∏” odbiorca 1). Reszta zapotrzebo-

wania (400) realizowana byç mo˝e od

dostawcy 2 lub 3. Optymalna decyzja

powinna uwzgl´dniç korzyÊci po stro-

nie jednego odbiorcy a straty po stro-

nie innych. 

Aby wyliczyç efekty podejmowanych

decyzji budowane sà dwie dalsze tabli-

ce, z których jedna s∏u˝y do wpisywa-

nia wielkoÊci przewo˝onych w danych

relacjach, a druga do przeliczania,

a konkretnie do przemna˝ania kosztów

po∏àczeƒ (z tabeli 1) z odpowiednimi

komórkami.

Do rozwiàzania tego problemu stoso-

wane sà ró˝ne metody, które sà opisa-

ne w cytowanej wczeÊniej literaturze.

W pierwszej kolejnoÊci nale˝a∏oby jed-

nak odpowiedzieç sobie na pytanie: ja-

kie konkretnie problemy mogà byç roz-

wiàzywane przy zastosowaniu „zagad-

nienia transportowego”. Problem musi

byç osadzony w gospodarczych re-

aliach, dlatego musimy najpierw usta-

liç, co kryje si´ za enigmatycznà nazwà

dostawca 1, czy odbiorca 3. Nie jest bez

znaczenia to, jakie towary sà przewo-

˝one, w jakich relacjach, na jakie odle-

g∏oÊci i w jakim czasie.

W wielu przytaczanych przyk∏adach

w literaturze sà to po∏àczenia: magazy-

ny – sklepy, producenci i hurtownie;

kopalnie ˝wiru – zak∏ady produkcyjne;

skup owoców – sady; zak∏ady zbo˝owe

– piekarnie; rafinerie gliceryny – przed-

si´biorstwa kosmetyczno-farmaceu-

tyczne6. Poszczególni odbiorcy zainte-

resowani sà jak najni˝szymi kosztami,

jednak to, co korzystne dla jednego

elementu systemu, mo˝e byç nieko-

rzystne z punktu widzenia ca∏oÊci. Wy-

nika∏oby z tego, ˝e przewozy te musia-

∏yby byç realizowane w ramach jednej

(mniej lub bardziej zintegrowanej) or-

ganizacji, a koordynacjà przewozów

zajmowa∏oby si´ „centrum dowodze-

nia”, które patrzy na interes ca∏oÊci,

a nie poszczególnych cz´Êci. Sytuacja

taka mia∏aby wi´c racj´ bytu w syste-

mie rozdzielczo nakazowym, z jakim

mieliÊmy do czynienia kilkanaÊcie lat

temu, lub w strukturach na przyk∏ad

koncernu, posiadajàcego rozbudowanà

struktur´ produkcyjnà i logistycznà. To

wyjaÊnia∏oby, dlaczego ∏adunki sà jed-

norodne – mogà byç one produkowane

w ró˝nych fabrykach, które mogà do-

starczaç produkty do ró˝nych magazy-

nów dystrybucyjnych. Przede wszyst-

kim model ten jest przydatny do opisa-

nia problemu, wyst´pujàcego doÊç cz´-

sto w praktyce, a mianowicie problemu

optymalizacji ca∏opojazdowych po∏à-

czeƒ transportowych, który zostanie

przedstawiony w dalszej cz´Êci. Istot-

niejszym zagadnieniem jest jednak

sposób liczenia kosztów transportu,

a wi´c model powiàzaƒ mi´dzy podej-

mowanymi decyzjami a kosztami ca∏-

kowitymi. 

Koszty transportu

Analiza „zagadnienia transportowe-

go” pozwala na wyciàgni´cie nast´pujà-

cych wniosków:

• podstawà obliczeƒ jest koszt przewie-

zienia jednostki ∏adunku na odleg∏oÊci

mi´dzy danym dostawcà a danym od-

biorcà, który to koszt – jak za∏o˝ono –

jest kosztem sta∏ym, czyli niezale˝-

nym od planu transportowego

• koszty ca∏kowite przewiezienia ca∏ej

przesy∏ki liczone sà jako iloczyn

kosztu jednostkowego i masy ∏adun-

kowej.

Idea kosztu jednostkowego pe∏ni tu-

taj bardzo wa˝nà rol´, poniewa˝ wiel-

koÊç zapotrzebowania i mo˝liwoÊci

produkcyjnych mo˝e w „problemie

transportowym” byç dzielona tak mi´-

dzy dostawców i odbiorców, aby uzy-

skaç optymalne rozwiàzanie. Oznacza

to, ˝e przesy∏ki mogà byç wysy∏ane

w ró˝nych wielkoÊciach. Te ró˝ne wiel-

koÊci dostaw powinny jednak skutko-

waç albo zró˝nicowanym stopniem wy-

korzystania ∏adownoÊci takich samych

pojazdów albo zaanga˝owaniem Êrod-

ków transportu o ró˝nych ∏adowno-

Êciach. W ka˝dym jednak przypadku

koszt przewiezienia jednostki ∏adunku

nie b´dzie wielkoÊcià sta∏à, ale b´dzie

zale˝a∏ od wielkoÊci jednorazowej

przesy∏ki. Wynika z tego, ˝e koszt

transportu danej przesy∏ki nie mo˝e

byç w prosty sposób otrzymany przez

przemno˝enie wielkoÊci tej przesy∏ki

(na przyk∏ad masy) przez jakàÊ sta∏à

wielkoÊç jednostkowego kosztu trans-

portu.

Problemy organizacji 
transportu mi´dzynarodowego

Swego rodzaju modyfikacjà „Zagad-

nienia transportowego” jest „Problem

minimalizacji pustych przebiegów”,

który równie˝ zosta∏ opisany w cytowa-

nych wczeÊniej pozycjach. JeÊli w tabe-

li 1 zamiast „Dostawców” wstawimy

„Miejsca roz∏adunku”, a zamiast „Od-

biorców” – „Miejsca kolejnego za∏adun-

ku”, to otrzymamy problem transporto-

wy, z jakim majà do czynienia spedyto-

rzy lub organizatorzy transportu w fir-

mach transportowych. 

Do „Miejsc roz∏adunku” zdà˝ajà po-

jazdy (jeszcze za∏adowane) lub ju˝ si´

w nich znajdujà, które w okreÊlonym

czasie b´dà roz∏adowane i b´dà mog∏y

byç wykorzystane do realizacji kolej-

nych zadaƒ transportowych. W „Miej-

scach kolejnego za∏adunku” oczekujà

∏adunki (zlecenia transportowe), które

mogà byç przez te pojazdy podj´te.

Problem optymalizacyjny polega wi´c

na znalezieniu odpowiedzi na pytanie,

które pojazdy powinny byç wys∏ane do

których miejsc za∏adunku. Mo˝na rów-

4 Nie uwzgl´dniane sà tutaj takie czynniki wyboru dostawcy, jak cena zakupu przewo˝onego dobra, jego jakoÊç, poziom logistycznej obs∏ugi klienta, wa-

runki p∏atnoÊci itd.
5 Jest to typowy problem ekonomiczny, polegajàcy na „konkurowaniu” o ograniczone zasoby.

6 I. Dembiƒska-Cyran, M. Guba∏a, Podstawy zarzàdzania transportem w przyk∏adach, ILiM, Poznaƒ 2003, s. 14 - 47.
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nie˝ zadaç pytanie, czy na pewno

wszystkie zlecenia transportowe muszà

byç zrealizowane. Niektóre z nich mogà

byç nieatrakcyjne ze wzgl´du na ofero-

wanà stawk´ oraz koszty tego zlecenia,

w tym równie˝ koszty dojazdu do miej-

sca za∏adunku. Jest to jednak sprawa

zastosowanego kryterium – na przy-

k∏ad poziom akceptowalnego zysku.

Us∏ugodawca mo˝e równie˝ podjàç de-

cyzj´ o przyj´ciu niekorzystnego zlece-

nia, jeÊli jest to uzasadnione celami

strategicznymi firmy. W odró˝nieniu

wi´c od podstawowego problemu

transportowego, celem jest minimaliza-

cja kosztów przejazdu pojazdów bez

∏adunku (puste przebiegi) lub mo˝e to

byç maksymalizacja zysków. Optymalne

rozwiàzania znajduje si´ podobnie, jak

w klasycznym problemie transporto-

wym. Z tym, ˝e – co jest bardzo istotne

– nie pojawia si´ tutaj wspomniany pro-

blem dzielenia wielkoÊci przesy∏ek, po-

niewa˝ sà to przebiegi puste, a wi´c

musi byç przyj´ty nie koszt przewiezie-

nia jednostki ∏adunku, ale koszt ca∏ko-

wity przejazdu Êrodka transportu na

danej trasie. Problem taki zbli˝ony jest

wi´c do realnych uwarunkowaƒ dzia∏al-

noÊci transportowej. 

Zajmijmy si´ nast´pnie zagadnieniem

kryterium optymalizacyjnego. Kryte-

rium tym w opisywanym modelu jest

koszt przejazdu – im ni˝szy, tym lepsze

rozwiàzanie. Jednak wydaje si´, ˝e nale-

˝y uwzgl´dniç równie˝ czynniki czaso-

we. Uwzgl´dnienie czasu jest istotne

z punktu widzenia zarówno mo˝liwoÊci

realizacji us∏ugi, jak i efektywnoÊci. Ze

wzgl´du na ograniczenia, takie jak czas

pracy kierowców oraz wymagania klien-

tów, szukajàc optymalnych po∏àczeƒ na-

le˝y wziàç pod uwag´ nie tylko czas

przejazdu mi´dzy „Miejscem roz∏adun-

ku” a „Miejscem kolejnego za∏adunku”,

ale równie˝ czas poprzedzajàcy dojazd

do „Miejsca roz∏adunku” i czas dojazdu

do ostatecznego miejsca docelowego,

do którego wysy∏any jest ∏adunek

z „Miejsca kolejnego za∏adunku”. Je˝eli

przyk∏adowo kierowca podje˝d˝a pod

miejsce kolejnego za∏adunku, a w∏aÊnie

koƒczy mu si´ czas pracy, to b´dzie mu-

sia∏ czekaç 11 godzin7. W efekcie czas

dostawy ca∏kowity b´dzie d∏u˝szy, na-

wet je˝eli miejsce docelowe znajduje

si´ bardzo blisko. W takiej sytuacji ko-

rzystniejsze mo˝e byç wys∏anie pojaz-

du, który mo˝e zrealizowaç us∏ug´

w ramach ustawowo okreÊlonych, na-

wet je˝eli znajduje si´ w wi´kszej sto-

sunkowo odleg∏oÊci od tego miejsca. Sà

to problemy wspólne dla transportu

krajowego i mi´dzynarodowego, z tym,

˝e w transporcie mi´dzynarodowym

problem ten mo˝e ujawniç si´, ze szcze-

gólnà ostroÊcià, poniewa˝ na d∏u˝szych

trasach kierowca mo˝e mieç nie jednà,

ale kilka przerw. Oprócz ograniczeƒ

czasu pracy istniejà równie˝ ogranicze-

nia zwiàzane z zakazem jazdy po tere-

nie ró˝nych krajów w okreÊlone dni – na

przyk∏ad w niedziele i Êwi´ta. JeÊli za-

kaz taki obowiàzuje od 5.00 do 22.008,

to jeÊli kierowca przyje˝d˝a o godz.

15.00 na granic´ tego kraju z paƒstwa,

w którym taki zakaz nie obowiàzuje

– ma kolejnà przerw´, liczàcà 7 godzin.

JeÊli w tym dniu znajduje si´ na terenie

tego kraju, to ma przerw´ 17 godzin.

Czas podró˝y nie jest wi´c prostà funk-

cjà odleg∏oÊci i pr´dkoÊci poruszania si´

po okreÊlonych drogach. Oznacza to, ˝e

algorytm optymalizacyjny powinien

uwzgl´dniaç skokowe (nieliniowe)

zmiany parametrów, co jest oczywiÊcie

zadaniem bardzo trudnym. 

Problemów z planowaniem pracy kie-

rowców jest znacznie wi´cej. Przepisy

regulujà nie tylko czas pracy w ciàgu

doby, ale równie˝ w d∏u˝szych okre-

sach9. Ponadto pod uwag´ nale˝y wziàç

równie˝ inne czynniki, na przyk∏ad

przeglàdy i remonty pojazdów. 

Mo˝na z powy˝szych rozwa˝aƒ wy-

ciàgnàç nast´pujàcy wniosek: „Problem

transportowy” jako narz´dzie optyma-

lizacyjne w swej podstawowej formie

ma zastosowanie do szukania najlep-

szych po∏àczeƒ transportowych na

ograniczonym obszarze, na którym od-

leg∏oÊci mi´dzy miejscami za∏adunku

i roz∏adunku pozwalajà na przemiesz-

czanie si´ w ciàgu 10 godzin. Móg∏by

to byç zatem na przyk∏ad obszar Polski. 

Nawet gdyby pominàç powy˝sze

uwarunkowania, to i tak moment roz-

pocz´cia i koƒczenia przejazdu pe∏ni

bardzo istotnà rol´. Mo˝liwa jest sytu-

acja, gdy dany pojazd znajduje si´ bli-

sko miejsca kolejnego za∏adunku, jed-

nak na tyle wczeÊnie w stosunku do

czasu za∏adunku, ˝e b´dzie zmuszony

do d∏ugiego postoju. W zwiàzku z tym

korzystniejsze mo˝e byç wys∏anie tam

innego pojazdu, który co prawda znaj-

duje si´ dalej, ale koƒczy poprzedni

roz∏adunek w bardziej dogodnym cza-

sie. Aby jednak jednoznacznie oceniç

prawid∏owoÊç podj´cia danej decyzji

nale˝a∏oby wyliczyç wartoÊç czasu

w kategoriach ekonomicznych (koszt

postoju, utracona sprzeda˝, która mo-

g∏aby byç zrealizowana gdyby dany po-

jazd zosta∏ wys∏any po ∏adunek)10.

Ten bardzo pobie˝ny przeglàd uwa-

runkowaƒ, w jakich funkcjonujà firmy

transportowe i spedycyjne, ju˝ powi-

nien zobrazowaç skal´ problemu z ja-

kim nale˝y si´ zmierzyç, chcàc opraco-

waç skuteczne metody optymalizacyj-

ne. Optymalizacja realizowana metoda-

mi naukowymi jest bowiem mo˝liwa,

ale przy urealnieniu warunków

uwzgl´dnionych w tych metodach. Me-

tody badaƒ operacyjnych, pomimo ˝e

wiele wnoszà do teorii transportu

przedstawiajàc ciekawe zale˝noÊci,

w niektórych wypadkach wymagajà

pewnych modyfikacji jeÊli majà mieç

praktyczne zastosowanie. W zwiàzku

z tym autor proponuje koncepcj´ od-

miennà, choç bazujàcà w pewnej mie-

rze na ju˝ istniejàcych.

Przyk∏ad praktyczny 
optymalizacji przewozów

Rozwa˝my bardzo uproszczony pro-

blem optymalnego po∏àczenia 5 samo-

chodów i 5 miejsc za∏adunku. Dane

znajdujà si´ na tablicy 2.

7 Ustawa z 16 kwietnia 2004 r. o czasie pracy kierowców (DzU nr 92, poz. 879)
8 W Polsce zgodnie, z rozporzàdzeniem Ministra Infrastruktury dnia 18 sierpnia 2003 r. w sprawie okresowych ograniczeƒ oraz zakazu ruchu niektórych

pojazdów na drogach (Dz.U. nr 161, poz. 1565), obowiàzuje zakaz ruchu na drogach pojazdów i zespo∏ów pojazdów o dopuszczalnej masie ca∏kowitej

przekraczajàcej 12 ton, z wy∏àczeniem autobusów, w dni ustawowo wolne od pracy od godz. 7.00 do 22.00.

9 W 2005 r. Parlament Europejski uchwali∏ skrócenie czasu pracy z 76 do 56 godzin. Kierowca po 2 tygodniach pracy musi odpoczàç przez co najmniej

45 godzin.

10 Jedna z firm transportowych, w której prowadzone by∏y prace nad stworzeniem optymalizacyjnego algorytmu transportowego, pos∏uguje si´ poj´ciem

PTA – Position and Time of Availability (pozycja i czas dost´pnoÊci).
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Mamy wi´c informacje na temat po-

zycji pojazdów w miejscu i czasie. Przy-

k∏adowo wiemy, ˝e WB 28080 rozpo-

czà∏ jazd´ w Pile 27.05.2006 r. o godz.

9.00 i wiezie ∏adunek do Eindhoven

w Holandii, dokàd dojedzie 29.05.2006

r. o godz. 13.05. Nast´pnie mo˝e on

(podobnie jak i pozosta∏e pojazdy) zo-

staç skierowany do miejscowoÊci wy-

szczególnionych w kolumnie „Miejsce

za∏adunku”. W miejscowoÊciach tych

znajdujà si´ ∏adunki, które majà byç do-

wiezione do: „Miejsc docelowych”. Ist-

nieje wi´c 25 kombinacji po∏àczeƒ. Wy-

braç nale˝y 5, które zapewniajà naj-

wi´kszà efektywnoÊç. Jako miar´ efek-

tywnoÊci mo˝na przyjàç koszty lub zysk

wszystkich po∏àczeƒ11.

Zanim jednak zostanie u∏o˝ony opty-

malny plan po∏àczeƒ, to pierwszym kro-

kiem powinno byç ustalenie, czy dany

kierowca jest w stanie zrealizowaç dosta-

w´ w wymaganym przez klienta czasie

(kolumna „Data dostawy (najpóêniej)”.

Na tablicy 3 znajdujà si´ czasy dosta-

wy wszystkich wariantów po∏àczeƒ.

Wyliczenia te, jak równie˝ proces szu-

kania optymalnych po∏àczeƒ, zosta∏ wy-

konany przy wykorzystaniu programu

komputerowego, który automatycznie

wylicza czasy i znajduje optymalne roz-

wiàzanie. Korzysta on z bazy danych

odleg∏oÊci i czasu przejazdu12, które

11 Najwi´ksza efektywnoÊç danego pojazdu nie musi oznaczaç najwi´kszej efektywnoÊci wszystkich po∏àczeƒ.
12 Baza ta jest wpisana do programu po to, aby nie przepisywaç r´cznie za ka˝dym razem danych potrzebnych do obliczeƒ.

Tab. 2. Plan transportowy.

ZLECENIA AKTUALNIE REALIZOWANE ZLECENIA NOWE

Pojazd Miejsce Data Miejsce Data Miejsce Miejsce Data dostawy
rozpocz´cia pracy rozpocz´cia roz∏adunku roz∏adunku za∏adunku docelowe (najpóêniej)

WB 28080 Pi∏a 27-05-06 9.00 Eindhoven 29-05-06 13.05 Dreux B∏onie 31-05-06 20.00
WB 23165 Ville-Saint-George 27-05-06 9.00 Wilno 29-05-06 09.44 Olsztyn Allone 01-06-06 17.00
ZS 2057E Pi∏a 26-05-06 9.00 Rdaal 27-05-06 16.00 Haaksbergen Murowna 01-06-06 15.00
WB 23163 Dreux 26-05-06 9.00 Kanie 28-05-06 16.00 Piotrków Trybunalski Schaffhausen 02-06-06 17.00
WB 27669 Lommel 26-05-06 9.00 Pi∏a 28-05-06 07.36 Pi∏a Northampton 01-06-06 17.00

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Tab. 3. Rzeczywiste czasy dostawy przy ró˝nych po∏àczeniach.

Miejsce za∏adunku WB 28080 WB 23165 ZS 2057E WB 23163 WB 27669

Dreux 31-05-06 02-06-06 31-05-06 31-05-06 31-05-06
0.38 5.02 5.18 14.18 20.54

Olsztyn 31-05-06 31-05-06 30-05-06 30-05-06 31-05-06 
22.22 11.18 12.37 14.02 0.13

Haaksbergen 29-05-06 31-05-06 29-05-06 30-05-06 29-05-06 
12.17 1.37 3.53 2.23 19.59

Piotrków Trybunalski 30-05-06 30-05-06 29-05-06 29-05-06 29-05-06 
9.54 15.49 3.00 20.00 16.36

Pi∏a 31-05-06 31-05-06 29-05-06 30-05-06 30-05-06 
2.14 11.57 22.13 2.13 9.49

èród∏o: opracowanie w∏asne.

Tab. 4. Rzeczywiste czasy i mo˝liwe do zrealizowania czasy dostawy przy ró˝nych po∏àczeniach.

Miejsce za∏adunku WB 28080 WB 23165 ZS 2057E WB 23163 WB 27669

Dreux 31-05-06 02-06-06 31-05-06 31-05-06 31-05-06
0.38 5.02 5.18 14.18 20.54

Olsztyn — — — — —

Haaksbergen 29-05-06 31-05-06 29-05-06 30-05-06 29-05-06 
12.17 1.37 3.53 2.23 19.59

Piotrków Trybunalski 30-05-06 30-05-06 29-05-06 29-05-06 29-05-06 
9.54 15.49 3.00 20.00 16.36

Pi∏a 31-05-06 31-05-06 29-05-06 30-05-06 30-05-06 
2.14 11.57 22.13 2.13 9.49

èród∏o: opracowanie w∏asne.
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z kolei zosta∏y wprowadzone na pod-

stawie informacji uzyskanych z po-

wszechnie stosowanego przez spedyto-

rów programu „AutoRoute”. 

Jak widaç, niektóre z podanych

w tab. 3 czasów przekraczajà czas do-

zwolony i w zwiàzku z tym w dalszym

procesie powinny zostaç wykluczone.

Mo˝liwe do zrealizowania dostawy

znajdujà si´ na tablicy 4. 

Rzeczywisty czasy dostawy („czas po-

dró˝y” w tabeli 4) w mniejszym lub

wi´kszym stopniu ró˝nià si´ od nomi-

nalnego czasu przejazdu, liczonego tyl-

ko na podstawie odleg∏oÊci i szybkoÊci

przemieszczania13. Warto zwróciç uwa-

g´, ˝e ró˝nice nie sà proporcjonalne do

czasu nominalnego co oznacza, ˝e

trudno jest ustaliç jakàÊ zasad´ oblicza-

nia czasu rzeczywistego (na przyk∏ad

dwukrotnoÊç czasu nominalnego).

Wszelkie uproszczenia w postaci uÊred-

nieƒ czy agregacji wydajà si´ tu byç nie-

bezpieczne z punktu widzenia precyzji

obliczeƒ, choç bez wàtpienia (o czym

mówiliÊmy wczeÊniej) majà te˝ zalety.

Istnieje du˝e prawdopodobieƒstwo, ˝e

nawet najbardziej precyzyjne wylicze-

nia przeprowadzane na poziomie pla-

nowania, nie b´dà si´ pokrywa∏y do-

k∏adnie z rzeczywistymi efektami14. 

Czas ka˝dego po∏àczenia zale˝y od

ró˝nych czynników. Mi´dzy innymi od

tego, czy przewóz rozpoczyna si´ na

poczàtku, czy na pod koniec tygodnia.

Zmiany sà wi´c skokowe, co znacznie

utrudnia planowanie. Podobnie jest

z czasem pracy kierowców. Uwzgl´d-

nienie go oraz ustawowych przerw

w pracy powoduje, ˝e zwiàzek mi´dzy

czasem pracy a odleg∏oÊcià równie˝ ma

charakter nieliniowy. Do pewnej odle-

g∏oÊci czas przerwy mo˝e w ogóle nie

byç uwzgl´dniony, a powy˝ej dolicza

si´ 11 godzin. Odleg∏oÊç, powy˝ej któ-

rej nast´puje taki „skok” czasowy, rów-

nie˝ nie jest sta∏a, ale zale˝y od przepu-

stowoÊci infrastruktury na danej trasie

(dopuszczalna pr´dkoÊç, kongestia).

Ró˝nice wynikajà z przerw w pracy

i zakazu jazdy w dni wolne. Przyk∏ado-

wo, nominalny czas przejazdu na trasie

Pi∏a – Eindhoven – Dreux – B∏onie (Po-

jazd WB 28080) wynosi 1 dzieƒ 8 go-

dzin i 3 minuty, podczas gdy realny plan

to 3 dni i 15 godzin. W trakcie bowiem

przejazdu wystàpi∏y trzy przerwy 11-

-godzinne oraz jeden postój w zwiàzku

z zakazem jazdy w niedziele

(28.05.2006 r.). Czas ten mo˝e byç na-

wet d∏u˝szy z przyczyn niezale˝nych,

takich jak na przyk∏ad z∏e warunki po-

godowe. Dopiero tak wype∏niona tabli-

ca nadaje si´ do dalszej obróbki w po-

staci algorytmizowania i szukania opty-

malnych rozwiàzaƒ. 

Jak widaç z przedstawionego przyk∏a-

du, planowanie dzia∏alnoÊci operacyj-

nej w transporcie powinno uwzgl´d-

niaç ró˝norodne czynniki majàce

wp∏yw na procesy transportowe. Ró˝-

norodnoÊç tych czynników, skompliko-

wane powiàzania mi´dzy nimi, mogà

si´ wydawaç barierà utrudniajàcà po-

dejmowanie optymalnych decyzji

w transporcie oraz stosowania nauko-

wych metod podejmowania decyzji. Pa-

radoksalnie jednak, wyst´powanie tych

czynników mo˝e uproÊciç proces szu-

kania optymalnych rozwiàzaƒ poprzez

eliminacj´ niemo˝liwych do zrealizo-

wania wariantów.

Kolejnym etapem b´dzie wyliczenie

kosztów i/lub zysków po∏àczeƒ wy-

szczególnionych w tabeli 4, a na na-

st´pnie wybranie z nich optymalnej

kombinacji – co zostanie przedstawio-

ne w innym artykule. 

Streszczenie

Podejmowanie decyzji w dzia∏alno-

Êci gospodarczej powinno byç oparte

o jednoznacznie ustalone kryteria,

najlepiej ekonomiczne, takie jak kosz-

ty. Na efektywnoÊç procesów logi-

stycznych i transportowych wp∏yw ma

wiele czynników. Wp∏yw ten ma cha-

rakter nieliniowy, co znacznie utrud-

nia znajdowanie optymalnych rozwià-

zaƒ. Metody znajdowania optymal-

nych rozwiàzaƒ w postaci formu∏ ma-

tematycznych czy algorytmów powin-

ny uwzgl´dniaç praktyczne uwarunko-

wania, w jakich te procesy sà realizo-

wane. Uproszczenia stosowane w bu-

dowaniu modeli decyzyjnych mogà

byç dobrym rozwiàzaniem z punktu

widzenia efektywnoÊci procesu decy-

zyjnego, jednak nie mogà byç zbyt da-

leko posuni´te. 

Summary

The decision making in economic ac-

tivity should be based on unambigu-

ously established criteria preferably

economical ones like costs. The effecti-

veness of transport and logistics is in-

fluenced by many factors. This influen-

ce has nonlinear character what makes

the finding the optimal solutions a dif-

ficult task. The methods of finding the

optimal solutions in the form of mathe-

matical formula or algorithms should

take into consideration practical condi-

tions under which these processes area

realized. The simplification used while

creating the decision models can be

practical from the point of view of the

effectiveness of the decision process

but cannot go to far.

13 Spedytorzy zazwyczaj przyjmujà Êrednià pr´dkoÊç przemieszczania 80km/h w krajach zachodnich i 50 km/h w Polsce.
14 Uproszczenia stosujà równie˝ praktycy, poniewa˝ w codziennej dzia∏alnoÊci operacyjnej liczy si´ cz´sto bardziej szybkoÊç podejmowania decyzji, a nie

precyzja obliczeƒ.

Twoje adresy internetowe

najÊwie˝sze informacje, ciekawe czaty

www.e-fakty.pl
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