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Mariusz TOPOLSKI

PLANOWANIE OPTYMALNEJ TRASY PRZEJAZDU TRANSPORTU
SAMOCHODOWEGO Z WYKORZYSTANIEM
MIEKKICH METOD OBLICZENIOWYCH

Transport wigze si¢ z przemieszczaniem 0sob, tadunkow w przestrzeni przy wykorzystaniu odpowiednich srodkow trans-
portu. Potrzeby te nalezg do grupy potrzeb wtornych czlowieka i sq zwigzane z faktem roznego rozmieszczenia przestrzennego
zasobow, skupisk ludzkich i miejsc pracy. Transport towarzyszyt ludzkosci od samych poczgtkow rozwoju cywilizacji. Jest to,
obok tgcznosci, dzial gospodarki, ktore zwigkszajg uzytecznosé dobr poprzez ich przemieszczanie w przestrzeni. Transport jest
Scisle powigzany z pozostalymi dzialami gospodarki. Jego rozwoj warunkuje ich rozwoj i odwrotnie — gorszy rozwdj gospo-
darki lub transportu wigze sie z pogorszeniem sytuacji odpowiednio w transporcie i gospodarce. W polgczeniu z logistykq oraz
spedycjq, transport wchodzi w skiad branzy TSL (transport-spedycja-logistyka). Planowanie transportu wigze z wielowymia-
rowq oceng warunkow towarzyszqcych problemom transportowym. W tym celu zostal zastosowany model rozmyty uwzglednia-

Jjacy niepeinq i nieprecyzyjng ocene stanu transportowego.

WSTEP

Przedsiebiorstwa transportowe majg Swiadomos¢, ze dobrze
zorganizowana logistyka to pole nie tylko dla duzych oszczednosci
ale rowniez narzedzie wptywajace na wzrost sprzedazy. Rownolegle
z tym trendem rozwijajq sie firmy specjalizujace sie w dostarczaniu
ustug logistycznych. Coraz lepsza ich organizacja, rosnaca konku-
rencja, rosnace wymagania klientdw powodujg poszukiwanie nie-
zawodnych rozwigzan informatycznych wspomagajacych ewidencje
i rozliczanie zdarzen transportowych i magazynowych. Skuteczna
informatyzacja oznacza szybki dostep do informacji dla pracowni-
kéw i klientéw oraz fatwiejsze prognozowanie. Finalnie oznacza to
lepszg pozycje konkurencyjna, czyli szybszy rozwd;.

Planowanie transportu jest ustugg logistyczng, ktore w ostat-
nich latach stata sie kierunkiem rozwoju wielu przedsiebiorstw.
Wzrost zainteresowania tym kierunkiem rozwoju spowodowat, ze
przedsiebiorcy dziatajacy na rynku postanowili usprawni¢ przeptyw
materiatéw, surowcow oraz gotowych produktow. Gtéwnym celem
ustug logistycznych jest minimalizacja kosztdw transportu przy
jednoczesnej maksymalizacji jego efektywno$ci. Dobre ustugi logi-
styczne powodujg nie tylko zatrzymanie kapitatu w przedsiebior-
stwie, ale rowniez daja mozliwosci wzrostu konkurencyjno$ci dane;
firmy.

Na proces transportowy sktadajg sie czynnosci zwigzane z za-
tadunkiem, przewozem i wytadunkiem. W momencie wptyniecia
Zlecenia od zleceniodawcy przedsiebiorstwo transportowe musi
zaplanowaé swoje dziatania tak, aby caty proces przebieg w sposéb
plynny i bez duzych opdznien. Elementem koniecznym jest odpo-
wiednie zaplanowanie najbardziej optymalnej trasy. W celu spraw-
nego zaplanowania transportu niezbedna jest podstawowa wiedza
przedsiebiorcy na temat planowania. W ponizszej przedstawione;
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pracy zostaje scharakteryzowana istota planowania, metodologia,
systemy i rodzaje planowania transportu.

Niniejsza praca porusza problematyke planowania transportu,
poprzez wyjasnienie samego pojecia i metod planowania.

Autor wyjasniajac istote planowania, nastepnie przedstawiajac
metody planowania w transporcie, systemy wspomagajace plano-
wanie stara si¢ udowodni¢, iz wiasciwie skonstruowany system
planowania w omawianej branzy i umiejetne postugiwanie sie meto-
dami dostepnymi na rynku jest czynnikiem, ktory decyduje o konku-
rencyjnosci i rentowno$ci przedsiebiorstwa transportowego.

W celu dogtebnej analizy poruszonego tematu przestudiowano
bogaty materiat bibliograficzny, w skitad ktoérego wchodzita literatura
nawigzujaca do problematyki omawianego pojecia metodologii
prognozowania.

1. ISTOTA PLANOWANIA

Planowanie jest postepowaniem, ktérego ukierunkowaniem jest
dziatalno$¢ rozwojowa, ktéra prowadzi do osiggniecia zatozonych
celéw, sprowadzajacych sie zazwyczaj do jak najwyzszych zyskow.
Podstawowym zadaniem planowania jest wyszukiwanie okazji
prowadzacych do realizacji okreSlonych celéw oraz prowadzenie
analizy, dokonywanie oceny i wyboru rdznorodnych propozycii
wprowadzenia na rynek wtasnej produkcji lub $wiadczonych ustug.

Planowanie gospodarcze skupia si¢ na okreleniu przysztych
celéw i zadan ekonomicznych, a takze $rodkéw, stuzacych do ich
zrealizowania. Brak procesu planowania zazwyczaj skutkuje ryzy-
kownymi doraznymi decyzjami dla przedsiebiorstwa, a procesy
wewnafrzorganizacyjne nie sg ze sobg powigzane. Wejsciem pro-
cesu planowania sg informacje, a wyjsciem — plany. Tabela nr 1
obrazuje fazy wejscia i wyjcia.
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Tab. 1 Proces planowania w przedsigbiorstwie.

WEJSCIE PROCES PLANOWANIA WYJSCIE
Informacje wykorzy- | Formalna koncepcja | Hierarchia  planéw
stywane przez | procesu: strategicznych:
uczestnikow proce- | — okreSlenie — caloSciowy,
su: uczestnikow, korporacyjny,
— hipotezy, — okreSlenie ram | — plany taktyczne,
— analiza przemy- czasowych, —  projekty.

stowa, —  sprecyzowanie
— analiza konku- dokumentéw, Programowanie

rentow, raportow, dziatalno$ci — plany:
— istniejaca stra- | — okreSlenie hipo- | — roczne,

tegia. tez. — marketingowe,

— badan,
Wartosci preferencji | Styl kierowania: —  produkcii,
kierownictwa: — planowanie — personalne,
— profesjonalne, jednoosobowe, | — finansowe.
— intuicyjne. — partycypacja
kadr. Budzet:

Zdolnosci i kwalifi- — roczny,
kacje uczestnikdw: | Sytuacja organiza- | — kwartalny.

— zdolno$¢  per- | cyjna:
cepciji, — aspekty poli-
— kreatywno$¢, tyczne procesu
— zdolnosci anali- planowania,
tyczne. —  konflikty.

Kultura organizacyj-

na:

— metody podej-
mowania decy-
Zji,

— preferencje,

— obowigzujace
normy i warto-
Sci.

Zrédto: Opracowanie wiasne

2. STRATEGICZNE PODEJSCIE DO ZARZADZANIA

Nowoczesny sposob postrzegania i analizowania struktur or-
ganizacyjnych, charakterystyczny dla orientacji globalnej, opierajacy
sie na systemie wartosci, zasadach i instrumentach zarzadzania,
ktére umozliwiajq skuteczne dostosowywanie sie podmiotom go-
spodarczym do zmiennych wymogdéw rynkowych, jest wyzwaniem
epokowym réwniez dla kadr kierowniczych w polskich przedsigbior-
stwach transportowych. Zmiany, jakie zachodzg w sferze transportu
i spedycji, dynamiczny rozwdj ustug logistycznych, stwarzajg nowe
warunki funkcjonowania dla przedsiebiorstw dziatajgcych w tym
sektorze. Jako sektor ustugowy, transport bezpo$rednio i posrednio
wplywa na wzrost gospodarczy, efektywno$¢ gospodarowania,
sprawno$¢ wymiany towaréw i ustug, przez co ksztattuje poziom
konkurencyjnosci przedsiebiorstw, regionéw, krajow w systemie
globalnym. Takze wskutek ogdlnego rozwoju cywilizacyjnego rosnie
ranga spotecznych funkgji transportu. W sytuacji rosnacej konku-
rencji na rynku transportowym sukces odniosg te przedsiebiorstwa,
ktore potrafig lepiej niz inni przewoznicy i spedytorzy rozwigzywaé
problemy dotyczace biezacego zarzadzania dziatalnoscig transpor-
towa, poprawnie prognozowa¢ przyszto$¢ rynkowa i potrafig opra-
cowa¢ i wdrozy¢ skutecznie strategie konkurowania. Zachodzi
konieczno$¢ odejscia od dotychczasowych formut zarzadzania,
odpowiednich dla innych jako$ciowo warunkéw. Kazdy przewoznik,

spedytor, jesli chce przetrwaé na rynku, musi kreowa¢ wiasny roz-
woj oraz wiasng tozsamosé.

2.1. Analiza strategiczna

Pierwszy etap w procesie zarzadzania strategicznego powinien
sprowadza¢ sie do czynno$ci umozliwiajacych zdiagnozowanie
firmy oraz rozpoznanie charakterystyk rynku transportowego, na
ktérym prowadzona bedzie sprzedaz ustug. Prawidlowo przeprowa-
dzona analiza strategiczna powinna obejmowaé wszystkie sfery
przedsigbiorstwa i jego otoczenia, badac przeszto$¢, terazniejszosé
i przygotowa¢ informacje do sporzgdzenia scenariuszy przysztosci.
Sukces i niepowodzenie rodzg sie zawsze w otoczeniu przedsie-
biorstwa transportowego. Decydujg o nich zachowanie si¢ ustugo-
biorcéw, konkurentéw, dostawcdw, bankéw, czasem rzadu czy
zwigzkéw zawodowych. Kadra kierownicza powinna stale obserwo-
wac rynek transportowy, zachodzace na nim zmiany, reakcje konku-
rentow w zalezno$ci od stanu popytu na ustugi, oraz umiejetnie
interpretowa¢ te zdarzenia. Wazna jest filozofia myslenia konsu-
menta ustug oraz jego reakcja na zmiany w sferze popytu i podazy.
Oznacza to, ze kierownictwo przedsiebiorstwa nie moze planowac
biezacej dziatalno$ci ani sporzadzac planéw przyszto$ciowych, bez
brania pod uwage sytuacji na rynku transportowym.

2.2. Planowanie strategiczne

Sztuka planowania strategicznego w duzej mierze polega na
prawidtowym ustaleniu kolejno$ci podejmowania decyzji strategicz-
nych i koordynacji ustalen w réznych obszarach i na réznych po-
ziomach zarzadzania w przedsiebiorstwie. Okre$lenie strategii
rozwoju dla firmy okre$la kierunek, tempo i sposdb rozwoju cate]
firmy oraz rozstrzyga, w jakich sektorach rynku transportowego
bedzie dziatata firma w najblizszych latach, jakie bedq poniesione
naktady na wejécie do nowego sektora lub rozszerzenie dziatalno-
§ci, okresla w jakich sektorach dziatalno$¢ firmy bedzie ograniczana
lub likwidowana.

Obok planowania bardzo wazne jest sformutowanie celéw
przedsiebiorstwa, ktore powinny precyzyjnie okreslaé pozycje
przedsiebiorstwa.

2.3. Realizacja strategii

Skuteczne rozwigzywanie probleméw decyzyjnych, okreslenie
wizji przysztoSci oraz wytyczanie planéw wymaga posiadania aktu-
alnych, przydatnych i dokfadnych informacji, a takie informacje
moze zapewni¢ tylko dobrze zorganizowany system informacji,
rozumiany jako zintegrowany zesp6t ludzi, Srodkoéw i metod (pro-
graméw) zbierania, kodowania, przechowywania, przetwarzania,
aktualizacji i uzytkowania danych potrzebnych do podejmowania
decyzji i kierowania. Nowoczesne systemy coraz czesciej wykorzy-
stujq teleinformatyke.

Kazde przedsiebiorstwo powinno mie¢ do dyspozycji skompu-
teryzowany system informacyjny, ktory powinien dobrze opisywac
czynniki okreslajace stan rynku transportowego. Istotnym Zzrédtem
informacji sg: analiza lokalnych rynkéw i ocena popytu na ustugi
transportowe, stan konkurencji na tych rynkach, zyskownos¢ ze
Swiadczenia ustug, mobilno$¢ na rynku pracy oraz ograniczenia
stawiane przez ustawodawstwo i rzad. Posiadania informacji o
ksztattowaniu istotnych uwarunkowan pozwala wnioskowaé i prze-
widywaé oraz minimalizowa¢ poziom ryzyka w procesach decyzyj-
nych.

Skuteczne zarzadzania przedsiebiorstwem dziatajgcym w sek-
torze ustugowym znakomicie utatwiajg systemy wczesnego ostrze-
gania (rozpoznawania zagrozen i szans). Sg to specjalne systemy
informacyjne, ktore pozwalajg z odpowiednim wyprzedzeniem roz-
pozna¢ zblizajace sie zagrozenia oraz pojawiajace sie szanse, aby
unikna¢ zaskoczer i dostosowac si¢ do nowych oczekiwan rynku.
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3. METODOLOGIA PLANOWANIA

3.1.  Ogodlna charakterystyka

W ramach réznych etapéw planowania dokonywane sg rézno-
rakie procesy planowania. Na poziomie planow strategicznych
ustala sie zazwyczaj terminale i nalezace do nich rejonéw przewo-
zowych. Planowanie taktyczne sprowadza sie do ustalenia wielkosci
systemu transportowego, opracowujac wyodrebniong jego cze$¢ w
przedsigbiorstwie transportowym, jest to tzw. blok terminalny, czyli
kilka regionéw przewozowych, ktore posiadajq kilka dalekobieznych
przewozdw liniowych i mozna je skoordynowaé. Dane wyjéciowe do
opracowywania uzyskuje sie poprzez pozyskanie:;

— danych historycznych dotyczacych przeptywu towaréw, pocho-
dzacych z centralnej bazy danych przedsiebiorstw transporto-
wych,

— usuniecie z materiatow informacyjnych danych, ktére moga
znieksztalci¢ obraz (np. przesytki jednorazowe),

— uwzglednienie w informacjach powazniejszych zmian rynko-
wych, gospodarczych.

3.2. Planowanie w przewozach dalekobieznych

Planowanie transportu sktada sie na dwa stopnie. Pierwszy z
nich odnosi sie do bazowej zdolnosci przewozowej, czyli wielkosci
zdolno$ci przewozowej i przebiegu linii dla opartej na rozktadzie
jazdy komunikacji liniowej. Srednia dzienna wartos$¢ strumienia
towaréw z i do zaplanowanego bloku terminalowego okresla wiel-
ko$¢ zdolnosci przewozowej i przebieg linii dla przewozéw daleko-
bieznych z i do danego regionu do i z pozostatych rejonéw przewo-
zowych. Gtéwng zasadg w planowaniu jest fakt, ze przewozy linio-
we muszq sie gtéwnie odbywa¢ miedzy dwoma Reginami wchodza-
cymi w sktad wiekszego bloku terminalowego. Z kolei druga zasada
uzupetniajaca, ktéra jest rzadziej stosowana oznacza, iz wprowa-
dzane jest ograniczona ilo$¢ dni z przejazdami miedzy regionami
lub blokami. Wynikiem planowania sg plany liniowe dla wszytych
rejonéw przewozowych wchodzacych w sktad planowanego bloku
terminalowego. Plany te precyzujg dni roztadunku i ilo$¢ zestawdw
transportowych.

Drugi stopieri planowania odwotuje sie do dodatkowej zdolno-
Sci przewozowej dla zatordw w przeptywie towardw. Podstawe
kalkulacji stanowig dzienne wahania strumienia towaréw prze-
mieszczajgcego sie do i z planowanego bloku transportowego ze
znang bazowg zdolnoscig przewozowa. Przy duzych wahaniach
strumienia stosuje sie niskg bazowg zdolno$¢, a przy stabilnym
strumieniu — wyzszg dodatkowg zdolno$¢ przewozowg w danym
bloku terminalowym. Rezultatem planowania drugiego stopnia jest
plan obrazujacy wielkos¢ dodatkowej zdolnosci przewozowej, czyli
ilo§¢ dodatkowych pojazdow, jakimi przedsiebiorstwo ma dyspono-
wac w sytuacji zatorow.

3.3.  Planowanie transportu lokalnego i okreznego

Planowanie tego rodzaju transportu to obliczenie wielkoSci
zdolno$ci przewozowej dla przewozéw okreznych i lokalnych oraz
zasiegu linii okreznej. Pierwszy stopien planowania dotyczy lokal-
nych potaczen liniowych i ustala sie $rednig dzienng wartos¢ stru-
mienia towaréw na, do i z obszaru miejscowosci - zazwyczaj obli-
cza si¢ ilo$¢ pojazdéw. W drugim stopniu okresla si¢ Srednig war-
tos¢ strumienia towarow do, z i w granicach rejonu przewozowego,
wyznacza sie wielko$¢ oraz zasieg trasy w wyniku czego powstajg
plany tras dla przewoznikdw lokalnych i okreznych w ramach kaz-
dego regionu. Z kolei w trzecim stopniu planowania okre$la sie

1 J. Tarkowski, B. Irestahl, K. Lumsden, Transport — Logistyka, Wydawnictwo Instytu-
tu Logistyki i Magazynowania w Poznaniu, Poznan 1995, s. 246 - 247.
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dodatkowg zdolno$¢ przewozowa, a podstawe do obliczer stanowig
dane statystyczne wahan dziennych strumieni towaréw ptyngcych
do, z i w granicach rejonu przewozowego.?

4. MIEKKIE METODY PLANOWANIA TRANSPORTU

41. Wprowadzenie do miekkich metod planowania transpor-
tu

Patrzymy na dany problem transportowy jak na wedrownego
sprzedawce, ktéry musi odwiedzi¢ dana liczbe miejsc w mozliwie jak
najkrotszym czasie. W jezyku logistycznym proces bedzie sie nazy-
wat marszruta. Poki co, nie udato sie znalez¢ optymalnego rozwia-
zania problemu, ktére usatysfakcjonowato by wszystkich i pasowa-
toby do kazdego problemu. Mozemy jedynie sprawdza¢ kolejno
wybrane trasy- marszruty i tak doszukiwac sie najlepszego rozwia-
zania. Stworzono kilka rozwigzan, m. In. Algorytmy genetyczne,
ewolucyjne, jednakze zostat odnaleziony algorytm, w ktérym mozna
prawie idealnie a przynajmniej w miare szybko wyznaczy¢ opty-
malna trase dla przejazdu, jest to algorytm przeszukiwania
lok1alnego. Algorytm ten polega na usunieciu niektorych
odcinkoéw na trasie przejazdu w taki sposob aby za kazdym razem
otrzymaé rozwigzanie przyblizajgce nas do optimum. Taka metoda
ciagtej wymiany odcinkéw marszruty moze by¢ stosowana do kaz-
dego typu tras.

4.2. Charakterystyka miekkich metod obliczeniowych

Programowanie dynamiczne — Polega na budowaniu tablicy
przechowujacej najkrotsze trasy dla ograniczonych miast. Rozpo-
czynajac od pustego zbioru

Metody optymalizacji dyskretnej - w tym przypadku prze-
strzen rozwigzan przedstawiana jest jako m-wymiarowa hiperkost-
ka, gdzie m to liczba krawedzi. Kazdy wierzchotek w takiej kostce
odpowiada pewnej trasie w grafie. Poprzez naktadanie liniowych
ograniczen na te przestrzen mozna w znaczacym stopniu skroci¢
czas poszukiwania optymalnego rozwigzania.

Algorytm genetyczny - Kazdg czynno$¢ mozna przedstawi¢ w
postaci zadania, z kolei jego rozwigzanie mozna rozumie¢ jako
szukania moZliwie ,najlepszego” rozwigzania w danej przestrzeni.
W zalezno$ci od wielkosci przestrzeni uzywa sie roznych metod
rozwigzania danego problemu. W przypadku matych przestrzeni
klasyczne metody takie jak: zwykle wystarczaja. Wieksze przestrze-
nie wymagajg zastosowania specjalistycznych metod sztuczne;
inteligenciji, wsrdd ktérych wyrézni¢ mozna algorytmy genetyczne.

Algorytmy heurystyczne — W informatyce metoda znajdowa-
nia rozwigzan, dla ktérej nie ma gwarancji znalezienia rozwigzania
optymalnego, a czesto nawet prawidtowego. Rozwigzan tych uzywa
sie np. wtedy, gdy petny algorytm jest z przyczyn technicznych zbyt
kosztowny lub gdy jest nieznany (np. przy przewidywaniu pogody
lub przy wykrywaniu niektdrych zagrozen komputerowych, takich jak
wirusy lub robaki).

5. SYSTEMYPLANOWANIA

Celem systemdw planowania w firmach prowadzacych dziatal-
no$¢ transportowg jest optymalizacja dziatan, aby przewie$¢ jak
najwiecej jak najmniejszq iloscig zaangazowanych pojazdéw, przy
czym nalezy uwzgledni¢ takie kryteria jak wymagania klientow,
terminy itp.

Przedsiebiorstwa transportowe zarzadzajace wiekszq iloscig
pojazdéw zazwyczaj rezygnujg z recznego planowania transportu i

2J. Tarkowski, B. Irestahl, K. Lumsden, Transport — Logistyka, Wydawnictwo Instytu-
tu Logistyki i Magazynowania w Poznaniu, Poznan 1995, s. 250 -251.
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skupiajq sie na réznego rodzajach skomputeryzowanych systemach
umozliwiajgcych precyzyjne zaplanowanie transportu. Postugujac
sie reczng metodq planowani w firmach posiadajacych swoje od-
dzialy w réznych regionach, planowanie operacyjne odbywa sie¢ w
biurach regionalnych. Poszczegdine oddziaty przygotowujg plany
dla okre$lonej ilosci pojazdéw w granicach okreslonych obszarow.
Konieczne jest rozpisanie dostaw na odpowiednig ilos¢ pojazddw,
wskazanie wtasciwej kolejnosci odwiedzania poszczegélnych adre-
satdéw oraz wyboru optymalnych tras przejazdow.

W planowaniu zadan transportowych mamy za zadanie rozpo-
znawanie sekwencji, ktéra bedzie traktowana, jako pewien proces
dynamiczny. Obiekt w k-tym takcie znajduje si¢ w stanie Y, , ktory

nalezy do iloSciowego przedziatu y, e R, . Stan obiektu Y, nie
podlega bezposredniemu pomiarowi. Jest on wynikiem obserwacii
aktualnego stanu systemu transportowego, a doktadniej pewnej
trajektorii wczesniejszych pomiarow Y, ,,Y, ,,...,Y, . Niech
X, € X bedzie d-wymiarowym wektorem zmiennych (cech), jakie
zostaly zmierzone w poprzednich taktach. Zmienne te podlegajq
rozmywaniu Ti zbiorami rozmytymi, gdzie [15-37]:

T =, ) ("
Zbiorem rozmytym T w pewnej (niepustej) przestrzeni X, co

zapisujemy jako T < X, nazywamy zbior par:
T ={(x - ());xe X} (2)
gdzie: Mz . X— [0,1] jest funkcjq przynaleznosci zbioru

rozmytego 'T'
Funkcja ta kazdemu elementowi x € X przypisuje jego stopien

przynaleznosci do zbioru rozmytego T, przy czym mozna wyrdznié
3 przypadki:

- Mz (x) = 1 oznacza petng przynaleznosc¢ do zbioru rozmytego

:I:, tzn. x € :I:
- M3 (x) = 0 oznacza brak przynalezno$ci elementu x do zbioru

rozmytego 'T' tzn.x € 'T'
- 0 < U5 (x) <1 oznacza czgSciowg przynalezno$¢ elementu x o

zbioru rozmytego T. W dalszych rozwazaniach n oznaczaé
bedzie n-tg regute rozmyta: n= {LZ,..., N}

W analizowanym przypadku aktualny stan obiektu jest za-
lezny od poprzednich standw, czyli zastosowanego sterowania
transportem.
taczenie aktualnej obserwacji cech obiektu z poprzednim sta-
nem jest pewnym uproszczeniem. Mozna oczywiscie analizowa¢
wszystkie dotychczasowe stany obiektu, ale taka interpretacja
moze by¢ trudna do uwzglednienia.

Podjecie decyzji o planowanym stanie transportu (np.
potozenie $rodka transportu w momencie k+1 jest uzaleznione
od pomiaru cech jego opisujacych oraz wiedzy o zwigzkach
miedzy kolejno wystepujacymi pomiarami i cech transportu.
Wiedza ta jest magazynowana w zbiorze uczacym S, ktéry skia-
da siez zestawu ciggdw uczacych:

S = 5,,5,.5,000 5.} o

Pojedynczy cigg uczacy mozna zapisaé nastepujaco:

S 9

Gdzie: S, - oznacza obserwacje stanu transportu w k-tym tak-
cie. W przypadku planowania transportu S, jest pomiarem

cech opisujacych wielko$¢ np. czas dostawy, wspoétczynnik
obstugi klienta, ktéry mozna zapisa¢ w szczegdtowej formie

S, =t B Vi) (5)

Gdzie: t - czas dostawy, /3 -wspotczynnik obstugi klienta, Y -
rzeczywista warto$¢ zuzycia zapasow.

Zadanie rozpoznawania sekwencyjnego bedzie polegato na
tym, ze klasyfikator rozmyty w k-tym takcie do podjecia decyzji o
prognozie transportu na nastepny okres wykorzysta informacje w
postaci poprzednich wielko$ci transportu, czaséw dostawy, wspot-
czynnikéw obstugi klienta i innych cech determinujgcych dostawy.
Ostrg warto$¢ parametrow transportu uzyskuje sie w bloku wyo-
strzania metoda $rodka ciezkoSci (ang. center of gravity method lub
center of area method). Klasyfikator rozmyty ogoinie mozna zapisac¢
w postaci:

l//k+1((xk Y )' (Xk—1'Y7k—1 )' (kaszikfz )v S)zYm +l-¢ (6)

gdzie:

jest wspdtczynnikiem dostrajania.

6. MONITORING | NAWIGACJA
6.1. Monitoring i nawigacja w ujeciu ogéinym

Stosowane przez réznych producentéw rozwigzania w zakresie
tacznosci i transmisji informacji sg bardzo cennymi narzedziami,
utatwiajacymi organizacje transportu oraz zwigkszajacymi jego
efektywno$¢ i bezpieczenstwo. Jednak ich wykorzystanie na pol-
skim rynku obecnie jest mate. Z pewnoscig dla niemal wszystkich
przewoznikoéw jest istotne monitorowanie parametrow pracy (zuzy-
cie paliwa, przebieg, predko$¢, stan tadunku) i aktualnego potozenia
pojazdéw. Monitorowanie przyczep i naczep jest na obecnym etapie
rozwoju techniki dos¢ drogie, poniewaz uktad monitoringu wymaga
dtugotrwatego zasilania. Po odigczeniu przyczepy lub naczepy od
ciggnika jest niezbedne niezalezne i trwate Zzrodio zasilania, czyli
bateria. Z uwagi na budowe przyczep i naczep, trudne jest rowniez
ukrycie takiego modutu przed niepowotana ingerencjg i zabezpie-
czenie przed kradzieza. Niezalezny monitoring naczep jest obecnie
wykorzystywany w duzych firmach transportowych, gdzie sg czesto
zamieniane ciggniki w zestawach, oraz przez wypozyczalnie na-
czep. Rozwigzania z wykorzystaniem systeméw monitoringu uta-
twiaja prace dyspozytorow i spedytordw. Przyktadowo, dzieki za-
montowanemu w pojezdzie urzadzeniu monitorujgcemu z odbiorni-
kiem GPS. Podstawowymi elementami systemu nawigacji sg: od-
biorniki sygnatéw nadawanych przez satelity GPS oraz cyfrowa
mapa terenu. Odbiornik GPS moze w kazdym punkcie na Ziemi
odbiera¢ sygnaly z kilku satelitdw. Na ich podstawie procesor sys-
temu nawigacji oblicza wspdtrzedne miejsca, w ktérym znajduje sie
odbiornik, czyli takze pojazd. Im jest wiecej satelitbw w zasiegu
odbioru, tym doktadniej mozna okresli¢ potozenie pojazdu. Odbior-
nik GPS wytacznie odbiera dane z satelitéw i nie wysyta do nich
zadnych informaciji. Wykorzystujac obliczone wspotrzedne, procesor
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systemu nawigacji wyznacza na mapie w jego pamieci najbardzie;
prawdopodobne miejsce, w ktérym znajduje sie pojazd. Poczatkowe
potozenie pojazdu jest zwykle wprowadzane do systemu przez
kierowce. Podaje on takze kierunek jazdy.

6.2. Systemy nawigaciji

GPS to system sieci satelitarnych, ktére umieszczone sq w do-
ktadnie wyznaczonych miejscach. Kazda z satelitow wysyta sygnaty,
ktére mogg by¢ odczytywane przez wszystkie odbiorniki GPS.
Dzigki sygnatom tym mozliwe jest odczytanie rdznego rodzaju
danych geograficznych za pomoca, ktdrych kazdy uzytkownik moni-
toringu GPS (monitoring GPS) moze wyznaczy¢ swojg dokfadng
pozycije i okre$li¢ ewentualng predkos¢.3

Za poczatek nawigacji satelitarnej uwaza sie odkrycie w 1957 r.
na Uniwersytecie Baltimore mozliwo$ci wykorzystywania sygnatéw
radiowych z satelity od precyzyjnego okreslenia potozenia obiektow
na Ziemi. Pierwszy dziatajacy system nawigacyjny powstat w 1964 r
i nosit nazwe Transit-SATNAV i byt wykorzystywany na potrzeby
marynarki USA. Pomagaly one ustala¢ pozycje okretow.

GPS (Global Positioning System) jest ttumaczony jako Global-
ny System Pozycyjny, Globalny System Lokalizacyjny lub Globalny
System Pozycjonowania. Jego podstawowa funkcjg jest zapewnie-
nie mozliwo$ci wyznaczania potozenia obiektéw (nazywane niekie-
dy pozycjonowaniem) na catej powierzchni Ziemi i w jej bliskim
otoczeniu.

System GPS jest wiasnoscig rzadu USA. Ogoiny nadzor nad
GPS sprawuje Narodowy Komitet Wykonawczy i Biuro Koordyna-
cyjne Kosmicznych Systeméw Pozycjonowania, Nawigacji i Czasu.
System ten zostat zbudowany i uruchomiony jako pierwszy, z prze-
znaczeniem dla celéw wojskowych. Zapewniono duzg odpornosé
nadawanego z satelitbw sygnatu na zagtuszanie i celowe znie-
ksztatcenia. Uzytkownik systemu korzysta z odbiornika emitowa-
nych przez satelity sygnatéw, na podstawie ktérych wyznaczane sa;
pozycja, predkos¢ i aktualny czas. Odbiornik nie nadaje zadnych
wiasnych sygnatow radiowych [3].

WNIOSKI

Przedstawiona praca dotyczy problematyki planowania trans-
portu. Transport jest niezwykle wazng branza, dotykajacg niemal
wszystkich dziedzin dziatalnosci gospodarczej. W czasach gospo-
darki opartej na wiedzy i komputeryzacji sprawne i stosunkowo
szybkie planowanie transportu jest mozliwe jedynie przy wykorzy-
staniu szeroko rozbudowanych systeméw informatycznych. Odpo-
wiednie opracowanie i dostosowanie do specyfiki przedsiebiorstwa
transportowego do wymagan rynku warunkuje skrécenie czasu
transportu. Mozliwo$¢ monitoringu i nawigacji fadunku na kazdym
etapie przewozu oraz zapewnienie bezpieczenstwa — sg to czynniki,
dzieki ktorym dane przedsiebiorstwo jest w stanie osiggnaé pozycje
konkurencyjng, a jakos¢ obstugi potencjalnego klienta jest na wyso-
kim poziomie. Poprzez systemy stuzace do planowania mozna
zniwelowa¢, zminimalizowa¢ ewentualne przestoje, poprzez co
towar moze zosta¢ dostarczony na czas. Firmy transportowe po-
przez Swiadomy dobor oprogramowania i metod planowania trans-
portu mogq wybra¢ najbardziej optymalne trasy przewozu.
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