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9�(��	 :��!	 ;���	 �:��!�-� ��	 �����-#	 �(.������-	 �+��#;<!�!)	-������;	 ;���=!�	 ���"
-�<�� ��	:�o6(���-	��� �:����-�!)	:���	��1(�-��	�.�� �!�� ��	!�����	�6(�!��8>	0�#:��"
��	 ��?	:�����	-��������	 �	:��6(����	 ��� �:����-��	Pickup and Delivery Problem with
Time Windows (PDPTW) [7]$	:�!)���<!��	�	����� �	:��6(���-	Vehicle Routing Problem
@AB,C>	,��6(��	:�(�.�	 �	�6�&#1� �#	�����-#	�(�!�8	��� �:����-�!)	:���	#1�!�#	+(���	��"
��?: �!)	:�;����-$	�����;<!	��?	:� ��=D	��1(�-��	 �;� ��;���	������>	0���!)���	��;<	���&<
:�?���=D	����	���<	���<	&���- �=D$	���� <	-	�� +�.#��!;�	���� ��>	,���!��.�( �	�(�!� ��
�<	�:���-� �	:����	(���(���!;�	��&��# �#	�	-�&��# �#$		:�������&�	!����-�	@�-� �	�� ���
!����-���C$		-	�����!)	��	�:���!;�	��;<	�����D	:���:��-���� �$	����		:�;�� �=D	 ���6?�"
 <	��	:���-����� ��	 &��# �#>	 	4���=D	���-�<��-� ��	 ;���	��(�1 �	��	(�!�6�	#1���!)	:�;��"
��-	 ����	 �#����!� �.�	 :��������� �.�	 ����� �#>	 4���	 ��(�; �	 �(��� ��	 +# �!;�	 ;���=!�
��.<	6�D	 ��1	6�� �	:��	#-�.?	 �#����!� �	!���	:����1�	 �	 �#����!� �	!���	:����;�-	:�
�:#��!�� �#	 6���>

��	-�.(?�#	 �	�&�1� �=D	�6(�!�� ��-<	:��6(��#	E	;���	��	��������� ��	:��6(��#	�0,
E	�� ��!� �	;���	�����-� ��	�(.������-	)�#�����!� �!)>		F�	�-�(#�!;�	���-�<��8	�����&�
:���.���-� �	 �6����	 6� !)�����-$	 ��!��.�( ��	 :�:#(�� �	 �<	 6� !)�����	 :���.���-� �
:����	 G�	 H	 G��	 [9]>	 �6���-�!;�	 �(��	 :��6(���-	 �����-�!)	 -����#;�$	 1�	 �(�	 ��1 �!)
6� !)�����-	 �;(�:���	 ���-�<�� ��	 �����&�	 � �(���� �	 :����	 ��1 �	 �(.������$	 �����	 ���"
-�<�� ��	 �<	 ���-�!��;	 � �;��-� �	 :����	 �&�1� �	 ����)�#�������	 -��������#;<!�	 ��1 �
�����;�	�:�������-	 (���( �!)	����+���!;�	 ���-�<��8	����	 ��������	)�#�����!� �	�(.����"
��	�:����(��#;<!�$	����#;<!�	:�����#��-� ���	:�������� �	���-�<��8>	F(���.�	 �����	!�"
(��	 ;���	 � �(���� ��	 ��.#&	 ��6��#	 �(.������-	 �	 �!)	�� +�.#��!;�	  �;(�:��;	 ���-�<�#;<!�!)



��2 4����&�-	��5(��$	0�6����� 	,�������$	��&.������	7�6�8���

:���!��.�( �	�(���	:��6(��#>	�6�	����=(�D	�:�!�+��?	���#�!;�$	:���.���-� �	�����-	����$
#-�.(?� ia;<!�!)	-��;�� �	:�&�1� ��	:��������  �	�	!����-�	�(�!�8	����	:�����	��#� �"
=!�	:��6(��#>	%	�:��!�#	�	� �(��?	��!)	����	:���;��-� �	;���	��!��;�$	;���	�� +�.#��!;�
�(.������-	:�-�  �	�����D	-��������� �>

 ��!���"�����������
�

��1 �	-���1 �D	 �-�	 �����;�	 :��6(�mów transportowych – statyczne i dynamiczne.
Dla proble��-	�����!� �!)	-��������	�(�!� ��	�<	� � �	:����	:�����<:�� ���	��	:��!��#
�:����(���!�; �.�>	 %	 :��6(���!)	 �� ���!� �!)$	 �(�!� ��	 :���6�-�;<	 ���: ��-�$	 ;#1
-	����!��	:��������!�� ��	��?	:�;����->

Ze -�.(?�#	 �	�&�1� �=D	�6(�!�� ��-<	���	���+� ��-� �.�	:��6(��#	#1�-� �	�<	���"
-�<�� ��	 )�#�����!� �	 [6]>	��#�������	 �<	 �:����	  �	 ��-���� �#	 ����	 :���	 #1�!�#	 :�����!)
�(.������-	�� ���#k!�; �!)$	�	 ���?: ��	 �	���� �-� �#	��(�; �!)	(���( �!)	����+���"
!;�	��;<!�!)	 �	!�(#	:�:��-?	;���=!�	���-�<�� ��>	,�����-�-�	�����;�	(���( �!)	����+�"
��!;�	 :�(�.�;<	  �	 :����#-� �#	 �(�!�8	 �	 ;�� �;	 �����	 ��	 ��#.��;$	-���� ��	 �(�!�8	��?���
�������	����	 �	���� ��	��(�; �=!�	�(�!�8	-	����!)	�� �!)	����>	�:���!;�	��	�<	�����-� �
:����	)�#�������	�����	;��	:���#��-� ��	�	��6#	(#6	�(.�����	�-�(#!�; �>

*  <	 �����-� <	 .�#:<	 ���-�<��8	 �<	 �������	 �.� ��-�>	��1 �	 ��	  �!)	 ��(�!��D	  :>
������	��B0	 [2]>	 B��-�<�� ��	 �:����	 �<	 �#	 ���-�!��;	  �	 �(���!;�	 �(�!�8	 ��	 :�;����-
��	 :���!<	 :������&#	 Contract Net [8]	 ����	  �	 #1�-� �#	 �(.�����#	 �:����(���!�; �.�
simulated trading [1].

#��$�
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System zawiera zestaw agentów – aut� ���!� �!)	���#&�-	��!���; �!)	��:���� �#"
;<!�!)	:o;����	����	���:�������>	I����-����$	-	������	:��������!��;<	��?	:�;����$	��	.��+
��:���� �#;<!�	���D	:�&<!��8	���.�-�!)	(#6	:��������8	�#�(�����-�>	��	-�.(?�#	 �	����� <
��1(�-�=D	:���- � ��	 ;���=!�	 ���-�<��8	�	 ��� ��;<!���	:��6(�����	 �����-���$	-	:����"
���-�� �!)	�����!)	��� !� ���-� �	��?	 �	���:����-� �#		�#!)�-	:�;����-	-	:�������� �
�#�(�����-�;>

�� !�:!;�	 ���-�<�� ��	 ;���	 :�������-�� �	  �	 rysunku 1. Dla sytuacji w�(�!�� �	 �<
-����=!�	�����-�	����	�:��#;<!�	��(�!;�	:��������  �	�	!����-�	�(�!�8	����	:�;����->	F(�
-�������!)	 ���#�!;�	 �	 ���:����-� �.�	#!�<!�.�	 �6���#	 ���#�!;�	-�(�!�� �	 �<	 ���-�<�� ��
:���	#1�!�#	:���.���-� �!)	�(.������->	�-���� �	�<	��.#&�$	�����	:���:��#;<	�6(�1� ��
-�������	����	�(.������	�+��#;<!�	 �;(�:��<	;���=D	���-�<��8>

���	��6�� �	��	���#�!;�	��.#&�	:���?:�-� ��	�<	 ���?: ��	#1�-� �	��	� �(���	��(�;"
 �!)	���#�!;�>



B��-�<��-� ��	:��6(���-	 ��� �:����-�!)	-��������#;<!�	������	 ��� ��+���!;�>>> ��J

����������� !�:!;�	�:���6#	��6��#	�(.������-

�6�! ��	��	� �(���	���#�!;�$	-	-���;�	�(�	:��6(��#	�����!� �.�$	�<	#1�-� �	 ���?:#"
;<!�	�����K

�
 E =��� ��		&���- �=D	-�(�!�� �	#-�.(?� ��;<!	-��������	�(�!� ��	��� �:����-�$
�� E ��!)�(� ��	 ��� �����-�	 ��	 	 &���- �=!�	 �-�<�� �!)	 	 ��	 �.&���� ���	 �(�!�"

 ����$
�3 E =��� ��	�	��(�.&�=!�	��?���	:�����	��&��# �#	�	-�&��# �#$	����	6��<$
�L E ��!)�(� ��	 ��� �����-�	 �	 ��(�.&�=!�	 ��?���	 :�����	 ��&��# �#	 �	 -�&��# �#

����	6��<$
�� E =��� ��	�&#.�=D	���� 	!����-�!)$
�2 E =��� ��	�	 �;� ��;���!)	��(�.&�=!�	��?���	:���!��.�( ���	:# �����	��&��# "

�#M-�&��# �#	@(�!�� �	�(�	��1��.�	:# ��#C$
�J E ��!)�(� ��	 ��� �����-�	 �	  �;� ��;���!)	 ��(�.&�=!�	 ��?���	 :���!��.�( ���

:# �����	��&��# �#M-�&��# �#	@(�!�� �	�(�	��1��.�	:# ��#C$
�N E ��(�.&�=D	=�����	!�?1��=!�	�(�!�8	��	6���$
�O E =��� ��	(�!�6�	�(�!�8	�����!�<!�!)	���	-	�� ��	!����-��	��1��.�	�(�!� ��>
�
� E ��!)�(� ��	��� �����-�	�	����� ��-	�(�!�8	��	6���>
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���	��	���	 �����!"	�#��!�$�����	�#!���	 ���#$%	 �!����	 �����	�	�#	���!	 ��&
	�' ������	 �
�(����	���#	 ����	���"����	 �
�(����	 �����")

��(��	�����*�����		�
���		�'	�	��+$%	���!���+�	,	�����#�!"	 ���������	�����$��	���&
$��	����	�����#�!"	� �#!�����$#�����)

�������	
 ��
�����
�
 ��������
 ��
�
�	 �����	��	������#!	�	�������"	���$%���*$#$%
���$��	��	 ���		�	 ���	 	 �	+��	�#	 �������
#	���	���!����	�#	!�(���#	 ��#��	�	��	��+�
�����*�����)	��	��	 ���	!�(�	 �#-	�#��(��#	  ����	 $�
�����#	 $��		  ���+(#	 �"�	 $�
�����#
�#	���	�	�	��� ���#���#!	 ��# ���"	"����'������	$�
�����#	�#	���	)

�#��
#���#	 ��	�' ���	 �������	
 ����	����������	 ��	�	 �! ��!����$�*	 �����#�!"
��	����
�
�������	P.Q)	/���$�		�����*		�'	 ���#-	�#$%	���$���	��+��	���$�*$�	 ����	���*	�$%
0"��$��	$��"�	�	�	����#		 �	+�	���'�	���*$	$��		 ���+(#	�"�	$�
�����#	 ������#	�#	���	)
/���$��	��+��#	!��*	����������-	��	���$����	!����	�#!	��	���!�	��$� �"�*	���	 �	$�#!		*
���	�	�������	��	 �$%	 �������#$%	 ���		 ���+(#)	/����#�!	!�(�	�#-	���0��"�����#	��
�+(��		 �	��#�	����$�	!��*	 �+����-	 ���#-		�'	�������	��(����	���$�����	��+��	�	����&
�#!		�� ��"	���'�	��	�$%	��	��#	����	��(	�������	��$��#	�����������	�������#	��#$%	���$��)
��������	����$�	!��*	���������-	���"����*	$%'-	 ��#�'$��	������	���$�����	 ��	���"�&
���!�	(�	���#	�����	 ����!��	�����	�	�"(	 ��#�������#$%	!"	���$��)	��(����	��	�	 ��� ��&
��������	
��$"$%�	����$%	�#!����	��+����	�
"��1-	��	�	����1����	��	 ��$��		���0��"��$��
�����#�!")

R�����	 ��	��
#	 ��	�' "�*$�	 $����#	 ���	��	 �����*����	 �	 ��+�#$%	 ��(��	 �����*�����
	�
���		�'	�	�����#�!"	�����$��	���$��	����	�����#�!"	� �#!�����$#�����)	2�	��(�#!	���&
 ��	 �	�' ������	 ��#�!"��		�'�	(�	�����*�����	 ������	�#-	 � ������	$�#��		 �
���-	��&

�(���	������$�����	���#$�*$�	 
������1$�	����	�#�������	� ���$��	�	�#!����#$%	 ���&
����
�$%	$��	��#$%)	3��+���	�����#�!	 ���������	�����$���	���	�	�����#�!	� �#!�����$#�&
�#	��	��
#	������������	�	��+$%	���	��$%)

���	��	�����#�!"	 ���������	�����$��	�#
#	��	�' "�*$�4

5�����6 , �������	���$����	5$�#��	 "���#	��
��"��"	�	�#
��"��"6		*	�	�������	��	���
���	#	�	�	��	!���	$��	�	��+�#$%	 ����"�*	���!����	��	 ��#��	�#	��	��+��

5�����6 , �����"��	 	�'	  �+�#	�	��������	 ��	  �$�*��"	�	�#	���$%	 �������������#$%
���*�	���$��)

���	��	�����#�!"	� �#!�����$#�����	 �����
#	��	 �#!�	(�	� �#!�����$��	�����#��
�
	�'	����	�	 "���"	��������	"�#	�������	!���!���#$%	�#	���	+�	 5����6	����	!���!���#$%
$��	+�	 5��	
6)

%���������	
�����
���

7�	 ��#!���#	�#���#����	 ��#	"(#$�"	%�����$�����		#	��!"	��	 ���������	 ����	&
 ���"	P8�	�Q�	�#����#	�#����	�	��$%	�#���	$�'1-	0"��$��	�� ����������#$%	��	�����*�#��&



9����*�#�����	 �����!+�	 ����	 �����#$%	�#����#	�"�*$�	!����#	 �����#0���$��))) ��:

���	���	#$�����	 �����!"	����	 ��������)	�#	��!	��	��
	�����������#	�	� ��$�"	�	 ���0��&
!'	�������*	�/;7.�	����*	��		��������!	�������#!	S<�/�)

�#	��!	 ����!"��	 �����	 !��"
+�4	 �
+��*	 ����	 $�'1-	 	������	 !��"
	 ����$������#

����!"�*$#	�������$�'	� �	��#$%	����$��$��	 ��#	"(#$�"	��������
�
�
���������	����	� �#&
!�����$��	 � ����	 �������$�'	�����#�!+�	 �# "	 ��	����
�
 ��������	 ���	��
�	!��"
#	�� �&
������*	 ��	  ����������	 	#!"��$���	 ���"�����$�'�	 ������$�'	 	��$�	 ��������	 ����	 ��	�+�)

<	����#!�	0"��$�������1$��!�		#	��!"		*	!�(����1$�	 ��	������	�	��	
"��	�+(�#$%	�����&
�+�	��	���+�	���$��	��	���#$%�	����	��	���"	��	�+�	=�	>	=�!	���(�	 ��#���������	����
���	��	 ���	  �����!"	 �#��!�$�����	 ����	 ��	���+�	 ��	�+�	 ���	  �����!"	 �#��!�$������

��+��	 ��#��������	����T�$&����$	 �	��������?)	�#	��!	!�		�������	!�(����1$�	���0��"��&
$#����	!�(��	 �#�����-	 ���	��	 �����#�!+�	 � �#!�����$#��#$%�	 ����1��-	 �����		 ������&
�#$%	�������	�	�����1$�	!���	� �	"�*$#$%		#�"�$�'	����	$�'	��1-	"�"$%�!�����	� �#!�����&

$��	����
��"	���$��)

&��������������������
�

���� ���������	��	�#	�����������#$%	�����#�!+�	�	 ��+�����	��	�	����� 	�#!�	���&

�#!�	�����*�����!�	"�#	���#!�	���	��	���"	 �����!+�	��	���#$%	=�	>	=�!	P:Q)	;��	��(&
����	����	��#����"!	5��$���	 �����+�6	�����#�!#	���*	�#����	����(���	��	����� 	�#$%	���&
�#$%	,	����		*	�+���	����	���	��	�	�����	 �����)

3��! ��!��������	�����#�!	���"
��#	�����#0��"�*$#	����$�		#�"�$#���	,	 ��#����&
���#	��	��
	�	� ��$�"	�	$�'1-	��	�' �#$%	 �����!+�	 ��	���#$%	���$%!���+�	5 ����	��
 �'-	��	�+�	�	 �	�$���+��#$%	��" 6)	3��+�	���$%!���+�	����!"��	��	�#	�	�+(�#$%	�
�1$�&
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