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Uwarunkowania optymalizacji obstugi transportowe]
wynikajgce z ograniczen czasu pracy kierowcow

WPROWADZENIE

Jednym z podstawowych aspektéw regulacji prawnyzdse pracy kierowcowasobownzujace ich
ograniczenia czasu pracy oraz czasu prowadzenazgdjy. Naley podkrgli¢, ze czas pracy oraz czas
prowadzeni pojazdu to dwa athne pogcia regulowane przez inne akty prawne oraz wnyOsposob
w odniesieniu do rfnych kategorii pojazdéw, czy nawet samych tras\pozel. Sprawia toze poprawne
stosowanie ogranicaeczasu pracy oraz ograniézezasu prowadzenia pojazdéw jest utrudnione w peakt
gospodarczej oraz ¢zto dochodzi do naruszerzepisOw w tych obszarach. Obecnie przaddsistwa g
zmuszane niejednokrotnie do korzystania ze spstjainego oprogramowania wspomagago pra¢
0s6b planujcych przewozy.

Problematyka optymalizacji obstugi transportowergar przedsbiorstwa jest podejmowana przede
wszystkim ze wzgldu na minimalizagj kosztow prowadzenia dziataléw. Oczywgcie konieczne jest, aby
opracowane plany obstugi transportowej bytyztaldopuszczalne pod wezdem zgodnéci z normami
prawnymi oraz maksymalnie wykorzystywaty sliwosci optymalizacji kosztow obstugi transportowej
wynikajace z aktualnych rozwzan legislacyjnych.

1. ZAGADNIENIE OPTYMALIZACJI OBSLUGI TRANSPORTOWEJ]

1.1. Problematyka odstugi transportowej

Nierbwnomierne rozmieszczenie débr materialnych wolye potrzeh przemieszczania tadunkow,
ktora zaspakajana jest przez transport.

W realizacji przemieszczania tadunkéw bierze udwigle elementéw wchodeych w sktad systemu
transportowego. Biac pod uwag definicic systemu, mizna okrgli¢ system transportowy, jako ukiad
srodkéw technicznych, organizacyjnych i ludzkich pggenych ze sabw taki sposob, aby sprawnie
realizowa& przemieszczanie 0sob i (lub) tadunkéw w czasiegestrzeni [10].

W ujeciu systemowym system transportowy jest ¢pigm szerszym w stosunku do systemi
przewozowego, ze wzglu na fakt, 2 system przewozowy jest jego elementem funkcjomalny

Zapotrzebowanie na ushigprzewozow wynika m.in. ze zréznicowania struktury przestrzennej
i asortymentowej produkcji oraz struktury kierunl@wprzewozow, zmian w zaopatrzeniu rynkéw zbytt
i dystrybucji wyrobow. W tym aspekcie istotnym pleinem jest wigciwa obstuga transportowa
wynikajaca z potrzeb odbiorcéw danego obszaru sieci tratmpej. Obstuga transportowa determinowan
jest zastosowanym systemem przewozowym.

Biorac pod uwag powyzsze przyto, ze, system przewozowy jest to system, ktory readizbstug
transportowy podmiotoéw gospodarczych na danym obszarze si@asportowej na odpowiednim poziomie
realizacji i przy minimalizacji kosztéw. Przy czymbstuga transportowa wynika z wielkd zada
przewozowych zgtoszonych do realizacji [13].

Zadanie przewozowe, okitene jest potrzebami klientow systemu i charaktewane jest:
— rodzajem i ildcia tadunku, ktory natey przemigcic,
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— relach (tras) przemieszczenia tadunku, zdefiniowgako para punkt nadania tadunku i punkt odbioru
tadunku,
— terminem przemieszczenia.

Organizacja przewozOw jest okl@na harmonogramem przemieszczania pojazdéw. Hargnam
okresla, jaki pojazd, kiedy i gdzie ma dostarézyadunek. Poszczegollne fazy przewozu tadunkov
determinug fakt odr&niania pogcia harmonogramu ruchu pojazdéw od harmonogramanpieszczania
tadunkéw. Przewdz tadunkéw m® wymaga wspotdziatania rénych systeméw przewozowych
stanowacych ogniwa bardziej zimnych systeméw transportowych. Niedba faza proceséw przewozu
tadunkdéw jest réwnie proces przetadunku, ktory m® by realizowany, jako przetadunek bezpani
z jednego pojazdu na drugi lub przetadunek, ktorpzen by polczony z krétkoterminowym
przechowywaniem tadunku w magazynie. W celu efekijworganizacji przemieszczania tadunkéw
powstaty specjalne przegbiorstwa nazywane spedycyjnymi, ktérych zadaniesh k@ordynowanie pracy
réznych systemow przewozowych. Przetisbrstwa te cgsto nie posiadaj wkasnych pojazdow, ani
wlasnych magazynow i zajmuwjsie wytacznie organizagj wspotdziatania ranych rodzajow transportu
w procesie przewozowym. Ostatecznie, przemieszezeuunkdéw w czasie i przestrzeni jest wynikiem
realizacji kolejnych etapéw przemieszczania, z ydbrkady wymuszony jest ruchem innego pojazdu.
W takim przypadku, wielkicia poszukiwan bedzie harmonogram ruchu pojazdéw, ktorego kryteriun
oceny jakéci mog by¢ koszty wykonania zadania przewozowego.

Znaczenie transportu dla efektywnego przemieszaz#émiunkéw powodujeze w literaturowych
rozwazaniach, wiele miejsca pwieca st poszukiwaniu optymalnych rozgaan w zakresie organizacji
transportu. Wrdd problemoéw decyzyjnych dotygzych problematyki transportowej ma wyr&nié:

— problemy marszrutyzacji i harmonogramowania pojazdo
— problemy harmonogramowania pracy zatogi,

— problemy przydziatu pojazdéw do zadarzewozowych,

— problemy ustalania kompozycji taboru.

Wymienione problemy decyzyjne w obszarze transporbgy by¢ rozwazane zaréwno w ggiu jedno
jak i wielokryterialnym, a sformutowania szczeg6®w tym zakresie mima znale¢ w wielu publikacjach
[1], (2], [3], [4], [10], [11], [12], [13], [14], [L8], [21].

W celu prawidtowe] realizacji zadaprzewozowych niezfuine jest, aby system przewozowy
dysponowat odpowiednim potencjalem przewozowym.eRgat jest definiowany w #mych aspektach
w zaleznosci od celu i zakresu prowadzonych bad@®golnie potencjat to wielkd zdolnagci jednostki
zasobu, jednostki produkcyjnej, pojazdu czy insjaldo realizacji okrélonych zada przy normalnym
poziomie obcizenia, odniesiona na jednostikczasu [16]. Natomiast potencjat systemu logistggmn
w pracach [18] zostat zdefiniowany jako zasoby tegstemu wraz z relacjami @izy nimi oraz zasady
organizaciji pracy, ktore unmtiwiaja realizacg okreslonych przeksztataestrumieni tadunkéw i zwzanych
z nimi informacji. W takim ujciu potencjat jest zakmy od liczby i rodzajurodkow technicznych, liczby
pracownikdéw oraz od organizacji pracy (por. np.][1%8], [19], [20]).

Uwzgledniajac powyzsze przygto, ze wielkas¢ potencjatu sytemu przewozowego determinowana je:
przede wszystkindrodkami pracy, do ktorych nadg zaliczy¢ pojazdy oraz urgzenia tadunkowe. Zatem
kazde przedsibiorstwo transportowe realizige zadania przewozowe powinno poséaddpowiedm liczbe
pojazdow i urzdzen tadunkowych. Okrdenie potencjatu przewozowego dokonywane jest ndstaovie
zgtaszanych i przewidywanych potrzeb przewozowych.

1.2. Struktura sieci transportowej

Sie¢ transportow, tworzy uktad paiczen (szlakéw komunikacyjnych) oraz punktéw transporolv
wystkpujacy na danym obszarze obstugi transportowej. Eleynesi¢ci transportowej unitiwiajace
sprawny przeptyw dobr materialnychs sé6wnoczénie elementami zagospodarowania przestrzennec
obszaru, w ktorymaszlokalizowane. Struktgrprzestrzens sieci transportowej okéa istnienie i charakter
pofaczen transportowych, ktére identyfikujpowiazania wztow transportowych medzy sola w przestrzeni
geograficznej.
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Struktuk sieci transportowej przedstawiamy w postaci grdfykorzystupac teork grafu, zaktadamyze
na potrzeby modelowania systeméw przewozowych straksieci transportowej odwzorowana jest grafer

G, ktéry ma posta G =<V, > Przy czymV jest zbiorem elementéw sieci transportowej (wieatkiw

grafu) o interpretacji wztdéw sieci transportowej, tjVv :{v: v:1,...,\/,..\7}, natomiast A jest zbiorem
pofaczen transportowych medzy poszczegoélnymi elementami sieci transportowbjof tukow grafu), tj.
zbior, ktérego elementy zdefiniowanermastpujaco: A={{v,v}: ¢(v,v)=1, v#v,vyv0OV}.

W dalszych rozwzaniach przyjmujemyze tuk grafu G ma t wiasciwos¢, ze jego pocatek jest
w wierzchotku o numerzer, natomiast koniec w wierzchotku o numenze jesli spetniony jest warunek

postaci{ (v,V) =1.

1.3. Matematyczne gfie problemu

Wspoéiczesne przeddiiorstwo transportowe jak, kdy podmiot gospodarczy dysponuje ckoaymi
zasobami, ktére wplywajna racjonalizagj realizacji zada przewozowych. Jak wcgeiej wspomniano
wielkos¢ zasobow musi liyadekwatna do realizowanych zadarzewozowych, ktére wptywajna koszty
logistyczne przedsbiorstwa i jego konkurencyjdé na rynku. Istotne, zatem staje pioszukiwanie takich
rozwiazan, ktore umaliwiatyby spetnienie wymaga klienta z jednej strony oraz racjonalizowatyby
wielkos¢ zasobOw przeddbiorstwa z drugiej. Problem tego typu w literaturpest utasamiany
z problemem komiwojgera o ograniczonych zasobach i dotyczy budowy lakias, ktére umdiwiaja
rozwozlke towaréw w taki sposéb, aby nie zostaly przekroezach limity [15]. Szczegdétowy opis
formutowania ww. problemu dla transportu towarovelasortymentowych przedstawiono m.in. w pracac
[1]. [2], [10], [13].

Na potrzeby modelowania obstugi transportowej psibibrstwa w sferze dystrybucji przyp, ze
w zbiorzeV mazna wyr@ni¢ wezet interpretowany, jako dane przedisorstwo dysponuce magazynem
dystrybucji, wzly interpretowane, jako odbiorcy zgtasgaj popyt na produkty przedsiorstwa oraz
pozostate wzty sieci transportowej. Zatem wyndimy zbiér D numeréw punktow obstugi postaci

D :{VEd: d=0,1,..d [_)} , przy czym punkt o numerze 0 ma interpretaosjagazynu dystrybucji
natomiast pozostate punkty mapterpretac odbiorcéw oraz zbioWW numeréw pozostatych getéw sieci
transportowej, ktory ma posta/V ={VEW: w=1,.wW W} Ponadto w zbiorzdd mozna wyr@nié
odbiorcéw wystpujacych w obszarze obstugi transportowej przgsistwa, ktorzy tworz zbiér numeréw
odbiorcéw postaci O :{VE o. o=1..0 5} , Zbiory D oraz W sy zbiorami rozicznymi, tj.

DnW=0. W dalszych rozweniach zaktadamyze DR jest zbiorem najkrotszych drég gudzy
poszczegolnymi punktami obstugi tj. zbiér, ktéregelementy zdefiniowane as nastpujaco:

DR={{d,d’}: &(d,d)=1, d#d',ddOD}.

Formutowanie zadania optymalizacyjnego obstugidpamtowej przedsbiorstwa w sferze dystrybuciji
wymaga ponadto zdefiniowania: zbioru numeréw pajazdP ={p: l,...,p’,...JS}, zbioru rodzajéw
produktéow produkowanych przez przedsorstwo R={r: 1,..r ﬁ} charakterystyk pojazdow,
w postaci wektora tadowioi pojazdoéwL D :<Id“, [dP 00", pO P> orazwektora pojemngci pojazdow
G :<g", g"00", pd P>, macierzy zapotrzebowania odbiorcow wyaego w jednostkach masy
M=[m], m OO0 vOO,rOR oraz w jednostkach ofipsci OB =[ob ], ob/00",vOO,rOR.

Nalezy rowniez zdefiniowa macierz odlegki micdzy punktami obstugi
DP=[dp], dpO0O",é(d,d')=1d#d", dd 0D oraz macierz zalmych od przebiegu jednostkowych

kosztéw przewozu poszczegollnymi pojazdamiP:[kp”], kp? OO, pOP, jak réwnie macierz

Logistyka 4/2012 621




Logistyka - nauka

zalenych od czasu pracy jednostkowych kosztéw przewopwszczegllnymi  pojazdami
KH =[kh*], kh*OO', pOP.

Uwzgledniapc powyzsze, formalnie problem obstugi transportowe] pregasrstwa w sferze
dystrybucji formutujemy nasgpujaco:

Dla danych: D, O, DR,P,R,LD,G,M ,0B ,DP KP KH, nalezy wyznaczy wartaici zmiennych
decyzyjnych x((v.V),p)=X,, gdzie X, =1 jezeli (V,V) zawiera si w trasie ptego pojazdu,
0 w przeciwnym przypadku, spetrdag ograniczenia:
do kazdego odbiorcy musi dojecbg@den pojazd:

> > xk =1 OvOO 1)

viD pOP

- od kadego odbiorcy musi wyjeckgeden pojazd:

> > xh =1 OvOO @)

v'OD pOP

- trasy poszczegOlnych pojazdowdh zaczynaly i kéczyly sk jedynie w magazynie dystrybucyjnym:

D x0, =D xh =0 OvOO, OpOP 3)

vabD v'aD

— pojazd mae dostarcz§ tadunki do odbiorcy pod warunkienie nie zostanie przekroczona jego

tadownda¢:
>3 m ) xP, <Id®, OpOP (4)

viO rO0R v'aD

— pojazd mae dostarcz§ tadunki do odbiorcy pod warunkiente nie zostanie przekroczona jego

pojemndc¢:
D> oD xh,<gP, OpOP (5)

viO rO0R v'aD

- wykluczenie powstawania cykli, ktére nie wchade sktad zbioru rozwizan dopuszczalnych:

z,-2,+|D|> x% <|D|-1, OsvzV<|D|, z,z 00 (6)

pOP
— zachowanie binarnego typu zmiennych decyzyjnych:
x?.0{0;1}, OvOD, OvOD, OpOP (7)

— zapewnienie rozpoegia obstugi pojazdow u odbiorcOw nie wéaeej niz rozpoczcie ustalonych dla
nich tzw. ,okien czasowych”, w ktorych odbiorcy mogyzyja¢ tadunek:

gl =) max(ef +tp},,al)x,, OvOO, OpOP 8)

vOD

— zapewnienie rozpoegzia obstugi pojazdow w magazynie dystrybucyjnym miezeniej niz jego
otwarcie:

g =zay, OpOP 9)
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— zapewnienie zakwzenia obstugi pojazdéw u odbiorcéw niezpigj niz przed kéicem ustalonych dla
nich tzw. ,okien czasowych”, w ktérych odbiorcy mogyzyja¢ tadunek:

e+rl<a'l, OvOO, OpOP (10)
ktore warunkuj minimalne koszty transportu do odbiorcow zapisgaie:

p
f (X) = Zzzdpwxv‘:\’/kpp + Z:(‘E’vp + Tvp +tpva)vaO _gop}& (11)

vOD v'OD pOP vO 60

Sformulowane powsej zadanie optymalizacji obstugi transportowej et@in rozwiniccie zadania
n-komiwojazeréw, dla ktérego pierwszy algorytm rozw@nia zostat podany w 1932 r., tj. ponac
piecdziesat lat po jego sformutowaniu, ggprace nad nowymi, coraz bardziej efektywnymi ajgoami
trwaja do dnia dzisiejszego [18].

2. WYBRANE REGULACJE CZASU PRACY KIEROWCOW SAMOCHODOWEZAROWYCH

2.1. Osoby prowadsce pojazdy o DMC do 3,5t

Regulacje czasu pracy kierowcéw pojazdéw o DMC dot3v poréwnaniu do regulacji dotygz/ch
pojazdow kierowcow pojazdow o ghkiszej DMC g znacznie mniej zimne. Podstawowymi aktami
prawnymi, ktore naley uwzgkdniat podczas planowania pracy tych kierowcéwKedeks pracy [7] oraz
Ustawa o czasie pracy kierowcow [6].

Na potrzeby planowania obstugi transportowej prizgilsrstw konieczne jest pragie zataenia
odnanie systemu czasu pracy kierowcow. Obecniezanoni€ zastosowanie system czasu pracy
podstawowy, roOwnowany, przerywany, zadaniowy, przerywanym guzionym z réwnowznym jak
réwniez indywidualny rozktad czasu pracy [6], [7]. Jestadyle istotneze na przyktad w podstawowym
systemie czasu pracy dobowy wymiar czasu pracy mige przekracza 8 godzin, natomiast
w rébwnowanym systemie czasu pracy kierowca w danej dobieenpmacowé nawet do 12 godzin (bez
godzin nadliczbowych!).

Praca w godzinach nadliczbowych nie z@dby¢ planowana, gtl catkowity czas pracy kierowcow
w danej dobie nie m® przekracza 8 godzin w przypadku kierowcow zatrudnionych w gt@svowym
systemie czasu pracy oraz 12 godzin w przypadkrowiedw zatrudnionych w rOwnowaym systemie
czasu pracy, ktorzy nie pragujv porze nocnéj Bardzo istotny podczas planowania pracy kierowcé
pojazdéw o DMC nie wikszej ni 3,5 t jest brak mdiwosci naruszania doby pracowniczePo odliczeniu
od czasu pracy 15 minutoweje8ei przerwy w pracy (zaliczanej do czasu pracy) ogrzenia czasu pracy
dla wymienionych systeméw czasu praggdrowne odpowiednio 7,45 oraz 11,45 godzin.

Kierowcow prowadzcych pojazdy o DMC nie wkszej ni 3,5 t w zakresie przerwy niezatee od
systemu czasu pracy obaxije jedynie Ustawa o czasie pracy kierowcéw [Gloiczajca czas pracy bez
przerwy do maksymalnie 6 godzin. Po &ze godzinach kierowca musi ndi@rzerwe w pracy trwagca 30
lub 45 minut w zalenosci od catkowitego czasu jego pracy w danej dobie.

W kazdej dobie kierowcy przystuguje niezbywalne prawo odpoczynku dobowego trwagego
nieprzerwanie 11 godzin [6].

Czas prowadzenia pojazdow o DMC niegkgizej niz 3,5 t nie jest regulowansadnymi dodatkowymi
przepisami i jego ograniczenie wynika beggolnio z ograniczenia czasu pracy (jest tg&zzasu pracy).

% Przy pracy w porze nocnej dobowy wymiar czasuyrauasi by ograniczony do 10 godzin [5], [6].
“ Doba pracownicza to okres 24 godzin od chwili mzcia pracy [6], [7].
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2.2. Osoby prowadzce pojazdy o DMC powaej 3,5 t

Do obstugi przewozow na de odlegtdci wykorzystywane gsprzewanie pojazdy o DMC wikszej ni
3,5 t. Specyfika tych przewozow sprawia,udziat czasu prowadzenia pojazdu w czasie pracgwcy jest
znacznie wikszy niz podczas obstugi tras dowozowo-odwozowych obstugywh pojazdami o mniejszej
tadownaci. Zatem szczegdélny charakter pracy kierowcow zojav 0 DMC wekszej nz 4,5 t oraz
koniecznd¢ zapewnienia bezpieczstwa ruchu drogowego sprawdage w odniesieniu do tych kierowcow
zostaty wprowadzone ograniczenia czasu prowadzejezdow.

Zrealizowane badania pozwolity ustalie cagte prowadzenie pojazdéw, powoduje m.in. wyeiie
czasu reakcji kierowcow. Ustalonge po przekroczeniu 4,5 godzinagiej jazdy czas reakcji kierowcy
wydluza st o okoto 10%, zé& dalsze wydhaanie czasu prowadzenia pojazdu powodujezabk do
wykladniczego narastanie czasu reakcji kierowcyte@aw przepisach [8], [9] obowzujacych m.in.
kierowcOow prowadzcych pojazdy aizarowe o DMC wgkszej ni 3,5 t wprowadzono ograniczenie czasu
prowadzenia pojazdu bez przerwy do 4,5 godzinytyifo okresie kierowca pojazduegarowego o DMC
powyzej 3,5 t musi bezwzgtinie mie€ przerwe w prowadzeniu pojazdu lub zakx ¢ prac.

Odebranie pierwszej 45 minutowej przerwy w prowailzgojazdu pozwala kierowcy pojazdu o DMC
wiekszej ni 3,5 t rozpoczé drugi maksymalnie 4,5 godzinny okres prowadzeropaztiu. Dwa razy
w tygodniu istnieje maiwosé¢ prowadzenia pojazdu przez maksymalnie 10 godzimgu dnia pracy, za
w pozostate dni kierowca pojazdu o DMC paey3,5 t nie mee prowadzi pojazdu wgcej niz 9 godzin
w okresie ponddzy kolejnymi odpoczynkami dobowymi. W przypadku diyzenia dziennego czasu
prowadzenia pojazdu do 10 godzin kierowca po drugpn4,5 godzinnym okresie prowadzenia pojazdt
musi mi€ druga 45 minutows przerwe w prowadzeniu pojazdu [8], [9].

Opisane ograniczenia czasu prowadzenia pojazdéycziokierowcdw niezalenie od systemu czasu
pracy, w ktorym g zatrudnieni.

W przypadku kierowcéw pojazdow o DMC ekiszej niz 3,5 t mag zastosowanie rownteopisane
w punkcie 2.2 ograniczania czasu pracy. Jednakejsttu maliwos¢ kilkukrotnego rozpoczynania pracy
w tej samej dobie pracowniczej (jedynie pod warankiodebrania odpoczynku dobowego) — zatem w oc
niesieniu do tych kierowcow problem naruszania dplgcowniczej nie wyspuje. Ponadto, kierowcy ci
mayj trzy razy w tygodniu mdiwos¢ skrocenia odpoczynku dobowego do 9 godzin [6].

Nalezy zaznaczy, ze przewozy na die odlegtdci sa czestokra: realizowane przez dwuosobowe zatogi
kierowcoéw. W przypadku tego rozaziania istotne jest ograniczenie dziennego czaswazypku do
minimum 9 godzin (we wszystkie dni) oraz wygimie do 30 godzin okresu rozliczeniowego, w ktotgm
odpoczynek musi iywykorzystany [8], [9].

3. OPTYMALIZACJA OBSLUGI TRANSPORTOWEJ PRZY UWZGEDNIENIU OGRANICZEN
DOTYCZACYCH CZASU PRACY KIEROWCOW

Jak wykazano w poprzednim rozdziale organizacjaypk&erowcow jest obaizona szeregiem regulaciji
prawnych dotyczcych ich r@nego rodzaju aktywrigi. O ile podczas projektowania obstugi transpodpw
wszystkie przepisy dotygze czasu pracy kierowcow muday¢ uwzgkdniane bezpaednio, to podczas jej
optymalizacji czs¢ rozwiazan prawnych (zbyt szczegdtowych ze wadh na dany model optymalizacyjny)
maoze byt pominkta.

Zaktadajc, ze rozwhzanie zadania optymalizacyjnego powinno ahwa ¢ opracowanie planu obstugi
transportowej uwzghniajgcego wszystkie aspekty prawne, jako niglie przygto uwzgkdnienie wérod
ograniczé optymalizacji maksymalnego dobowego czasu pra@z ow przypadku pojazdéw o DMC
powyzej 3,5t takke maksymalnego dobowego czasu jazdy. Rouejakie jest wystarczgje, ze wzgidu na
zakres czasowy obstugi transportowej ograniczorsfomutowanym zadaniu optymalizacyjnym do jednej
doby. Pozostate uwarunkowania prawne datgezwymiaru odpoczynku dobowego, przdimie pkcio-

® Pogcia dnia pracy nie nmima uta:samia z pogciem doby pracowniczej. Dzigpracy to okres od chwili rozpogaa pracy do
chwili zakaiczenia odpoczynku dobowego po tej pracy [8].
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dniowego tygodnia pracy, maksymalnego tygodniowegaz dwutygodniowego czasu prowadzenis
pojazdu, jak rowniez maksymalnego éredniego tygodniowego czasu pracy i odpoczynkovedydgowych
musz by¢ uwzgkdniane podczas optymalizacji obstugi transportowejperspektywiesrednio oraz
dtugookresowej (w praktyce przy planowaniu obstugnsportowej na ponad tydaje

Biorac pod uwag, ze regulacje czasu jazdy oraz czasu pracy nie dofyomzdow, lecz bezgeednio
kierowcdw, konieczne jest uwzginienie w modelu optymalizacyjnym zasobow ludzkidhuproszczeniu
mozna przyp¢, ze w modelu brany jest pod uwagedynie przypadekze do kadego pojazdu jest
przypisany jeden kierowca (jest to zadaie stuszne dla przewozow na masdeeidnie odlegtéci). Wowczas
ograniczenia dotyeze kierowcdw mog by¢ przypisywane pojazdom.

Na potrzeby modelowania przyp, ze na zbiorzd® zadane jest odwzorowani& przyjmupce wartdé
rown 1, gdy pojazg-tego typu jest pojazdem o DMC do 3,5t oraz 0 weprenym przypadku. Wéwczas,
ze wzgkdu na potrzedp uwzgkdnienia w modelu ogranicaedobowego czasu pracy oraz czasu jazd
w sformutowanym wczaiej zadaniu optymalizacyjnym nake uwzgkdni¢ dodatkowo dwa nagbujace
ograniczenia:

- na nieprzekroczenie dobowego maksymalnego czasy kirowcow:

Z(ef +7° +tplh)xh &P < TP, OpOP (12)

vOo

przy czymTP ma interpretagj dobowego maksymalnego czasu pracy kierowcow réwregodzin i 45
minut dla podstawowego systemu czasu pracy orggodizin i 45 minut dla rownowanego systemu czasu
pracy.

— na nieprzekroczenie dobowego maksymalnego czasvageenia pojazdu:

D > tphx}, <TI, OpOP:d(p)=0 (13)

vD vOID

przy czymTJ ma interpretagjdobowego maksymalnego czasu prowadzenia pojazéldwego 10 godzin.

Jak opisano wcZaiej czas prowadzenia pojazdu vagul doby mae przekrocz§ 9 godzin (540 minut)
jedynie 2 razy w tygodniu, zatem przyjmcijprzecgtnie 5-cio dniowy tydzig pracy (obecn& w pracy
wszystkich kierowcow przez @i dni w tygodniu) konieczne jest uwzdhienie réwnie nastpujacego
ograniczenia:

z[i,zztpxxa}smzzx& a4

pOP vOD viOD pOP viOD

Nalezy zaznaczy, ze ze wzgidu na maliwos¢ udzielania dodatkowych dni wolnych za wyabay
w poszczegollnych dniach czas pracy, ograniczerig lniektérych przypadkach nie musicblgrane pod
uwag:.

Upraszczajc obowhzujace regulacje prawne przerw w pracy oraz przerw wwpdzeniu pojazdu
przyjeto, ze przerwy nie &da dzielon8 oraz leda udzielane w wymiarze 45 mirfutZatazenie to znacznie
upraszczajc zapisy analityczne pozwoli uzyskpetn zgodnd¢ wyznaczonego rozwkania z regulacjami
prawnymi (ché nie w petni leda uwzgkdnione maliwosci redukcji kosztow).

Ze wzgkdu na ograniczenia czasu pracy bez przerwy, kieyavabezy udzielic przerwy w pracy przed
dojazdem do danego punktu sieci dystrybucji lube@greozpoczciem obstugi w tym punkcie, dla ktérego
jako pierwszego spetniona jest rgstjaca zalenosc:

® Wedtug aktualnych przepiséw przerwy w pracy mdyé dzielone na okresy trwaje przynajmniej 15 minut, Zgrzerwy
w prowadzeniu pojazdu odtpgo rozporgdzeniem WE 561/2006 mady¢ dzielone na dwie e#ci, z ktérych pierwsza musi
trwa¢ nie mniej nk 15 minut a druga nie mniej;n80 minut.

" Pominkty jest, zatem przypadek, w ktérym czas pracy (éstszy niz 6 godzin i nie przekracza 9 godzin oraz — dla zubjav
o DMC powyzej 3,5t — jednoczmie czas prowadzenia pojazdu nie przekracza 4,5igod
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iZ(avp +tph +12)xP. -l |=1 OvOD, OpOP (15)
360/7%

Na potrzeby uwzglnienia ogranicze wynikajacych z przerw w prowadzeniu pojazdéw o DMC
powyzej 3,5t niezhdna jest znajomig skumulowanego czasu jazdy do chwili dotarcia danggazdu do
okreslonego punktu sieci dystrybucji. Czas ten zapisarpostaci nagpujacego ograniczenia:

tsf = Z(tpﬁ/x"f] + z (tsh +tp\f’..v))gf..vj, OvOD, OpOP:o(p)=0 (16)

viD v'D

przy czym oznaczeni¢st ma interpretagj skumulowanego czasu prowadzepitego pojazdu od chwili

jego wyjazdu z bazy do chwili dojazdu detego punktu sieci dystrybucji.
Uwzgledniajac zaleenosé (15) oraz (16) sformutowano nagtijace ograniczenia na przerwy wynikeg
z obowhzkowych przerw w pracy oraz z obawkowych przerw w prowadzeniu pojazdu:

- dla kierowcéw prowadych pojazdy o DMC do 3,5t:

tof > {%) D (&P +tpd, + )X, — £§J45+

360y
® (17)
-> L D (b +tph, +TP)X], — &0 [45xE,, OvOD, OpOP:d(p)=1
vaOD 360v"I]D
— dla kierowcow prowadgych pojazdy o DMC powaej 3,5t:
to} = | max i2(5” +tplh +1)XE — &0 its(j? 45-
! 605 " Y 270 (18)

1 1
max, —— P +tph +PIXE —gPr —tsP 145xP., OvOD, OpOP:d(p)=0
% {360%[)( v PR, +T))X), & 2703”H X p (p)

przy czym oznaczeni&! ma interpretagjczasu przerwy, wynikagej z obowizkowych przerw w pracy
oraz przerw w prowadzeniu pojazdu udzielonej kierpw-tego pojazdu przed obskugv v'-tym punkcie
sieci dystrybucji.

Uwzglednienie koniecznai udzielania przerw kierowcom, poza wprowadzenigta modelu
dodatkowych ogranicze(16) — (18), wymaga zagtienia ograniczenia (8) napujacym:

£ =) max(e) +tp}, +tol,ap)xk,, OvOO, OpOP (19)

viD

W przypadku planowania obstugi transportowe] bezglgdnienia ogranicze wynikajacych z okien
czasowych (tj. ogranicienr (8) — (10) ograniczenie (12) przyjmuje re@stjaca postd:

DY X+ > tphx, < TP, OpOP (20)
viv

vV viv vV

Ponadto, w takim przypadku, nie nalaiwzgkdniat ograniczé dotycacych przerw w pracy (16) — (19).
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4. \WNIOSKI

Przedstawione w artykule podeije do optymalizacji obstugi transportowej przetsrstwa w sferze
dystrybucji zawiera propozygjoryginalnych ogranicze ktére wynikaj z regulacji prawnych czasu pracy
kierowcéw. Zdaniem autoréw, stwierdzone we wszystkimateriatachzrédtowych, pomijanie tych
ograniczé& podczas optymalizacji prowadzi w skrajnym przypadkawet do tegoze wyznaczone
rozwiazanie jest niedopuszczalne lub w najlepszym przpaie jest rozwgzaniem optymalnym.

tatwo wykaza, ze bez uwzgidnienia ograniczenia (12) lubztél3) wyznaczone plany pracy pojazdéw
oraz kierowcdw nie dla mogty by realizowane ze wzgllu na ich sprzeczié chatby z kodeksem pracy,
czy te rozporadzeniem WE 561/2007. W obecnych realiach prowadzetziatalnéci przewozowej
drastyczne lub regularne ogsstwa od tych przepisow magskutkowa& utrat dobrej reputacji oraz
w konsekwencji mziwosci realizacji zada przewozowych. Réwnie brzemienne w skutkach gnbg
plany przewozow, w ktorych ignorowang wymagane prawem przerwy w pracy, czy te prowadzeniu
pojazdu. Zatem tale pozostate z ograniaz@odanych w rozdziale 3 mushy¢ brane pod uwag

W praktyce maliwe jest rownie dokonywanie optymalizacji obstugi transportowefzer. poprawk.
Na przyktad mana ustaléa plany pracy pojazdow w podsystemie dystrybucji b@zgkdniania przerw
w pracy, a nagpnie korygowa uzyskane wyniki wprowadzg wymagane prawem przerwy. Najgednak
zauway¢, ze w takim przypadku obstuga gzi klientdbw wynikapca ze skorygowanych plandéw pracy
pojazdow mae by ustalona poza oknami czasowymi. Zatem, przy tghkoaegciu brak jest jakichkolwiek
gwarancji uzyskania rozawzania dopuszczalnego a tym bardziej optymalnego.

Jak wykazano powAgj, uwzgkdnianie zaproponowanych przez autorow nowych ogeahiplano-
wania obstugi transportowej jest niedine. Jednak w takim przypadku ztémas¢ obliczeniowa zadania
optymalizacji obstugi transportowej staje sricksza ni dotychczas (bez zaproponowanych ograrmigest
to zagadnienie NP-trudne). Konieczne jestomdpracowanie dla sformutowanego problemu spedjaine
algorytmu jego rozwizania, co bdzie przedmiotem kolejnego artykutu autorow.

Streszczenie

W modelach optymalizacyjnych dotygzch planowania tras przewozu, czy szerzej obshagisportowej przedsbiorstwa,
problematyka ogranicaeczasu pracy kierowcow jest sprowadzana do uzugr@imodelu o jedno ograniczenie dogee czasu
pracy kierowcéw ze statym parametrem. W ko#ték obecnych regulacji prawnych takie uproszenerzgwistdci zdaniem
autoréw naley uzna za akceptowalne jedynie w szczeg6lnych przypadkksthieje, zatem potrzeba bardziej szczeg6toweg:
rozpoznania uwarunkowigorawnych organizacji czasu pracy kierowcéw ordzuwzgkdniania w modelach optymalizacyjnych.
W artykule po raz pierwszy padp sk uzupetniania istniggej luki w tym zakresie, przy czym ograniczone ¢o planowania
pracy kierowcoéw w jednym dniu.

Stowa kluczowe: obstuga transportowa, czas praesolicow, logistyka, optymalizacja obstugi transpuau;.

Conditions for optimizing the transport service due to drivers' hours restrictions

Abstract

The optimization models for planning transport esjtor more broadly enterprises transport sertieejssue of restrictions on
drivers ‘'working time is reduced to supplement thedel with a restriction on drivers' hours withéftk parameter. In authors
opinion such simplification of reality current rdgtions, should be regarded as acceptable onlpégial cases. There is a need
for a more detailed diagnosis of the legal condgiavorking time of drivers and their role in optaaiion models. A more
detailed diagnosis of the legal conditions workiimge of drivers and their role in optimization mdglare necessary. The article
includes a filling the existing gap in this areat lt's limited to the planning of drivers work dme day.

Key words: transport service, drivers' hours rulegistics, optimization of transport service.
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