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Streszczenie: Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie wplywu zmiennych W postaci terminéw dostaw (tzw.
okna czasowe dostaw) na wynik finansowy w transporcie i decyzje menagerow w zakresie kreowania warunkéw
wspolpracy z klientami. Zmienne te przekazywane sq do systemow informatycznych, ktore zajmujg sie
automatyczng optymalizacjq tras i budujq plany transportowe. Przeprowadzono badanie symulacyjne, majgce na
celu porownanie wypracowanego wyniku finansowego W ujeciu kosztowym, jakosciowym oraz ilosci
wykorzystanej floty do dystrybucji towaréw przy zastosowaniu obliczen uwzgledniajgcych okna czasowe dostaw
oraz po ich zdjeciu. Taki zwizualizowany plan moze stanowi¢ materiat do podejmowania decyzji strategicznych,
czy taktycznych przez zarzgdzajgcych W przedsiebiorstwach logistycznych.

Abstract: The aim of this article is to present the impact of variables in the form of delivery dates (so-called time
windows of deliveries) on the financial result in transport and decisions of managers in creating terms of
cooperation with clients. These variables are transferred to information systems that deal with automatic route
optimization and build transport plans. A simulation study was carried out to compare the generated financial
result in terms of cost, quality and the amount of used fleet for the distribution of goods using calculations taking
into account the delivery time windows and after their removal. Such a visualized plan can be a material for
making strategic or tactical decisions by managers in logistics companies
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WSTEP

W systemach informatycznych dedykowanych dla obstugi procesu transportowego tzw.
systemach klasy TMS (ang. Transport Management Software) istnieje wiele zmiennych, ktore
maja kluczowe znaczenie ze wzgledu na ich wplyw na proces realizacji tancucha dostaw.
Wsrdod nich istotng role odgrywa wizualizacja, automatyzacja 1 planowanie przy pomocy
algorytmow (wykorzystanie glteboko zaawansowanej matematyki). Wspotczesnie na rynku
wsérod firm  zajmujacych si¢ dystrybucja towaréw panuje bardzo duza konkurencja.
Przedsigbiorstwa dzialajace wtym segmencie buduja przewage konkurencyjng stosujac
nowoczesne narzedzia shuzace do budowy i optymalizacji planéw transportowych, dzigki

czemu ograniczaja koszty i sa W stanie zaoferowac¢ klientom korzystniejsza oferte finansowa
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oraz jakosciowa. Oprogramowanie klasy TMS pomaga w sprawnym podejmowaniu decyzji
planistycznych na poziomie operacyjnym, stuzac jako codzienne wsparcie dla pracownikow,
ktorzy zajmujg si¢ planowaniem tras, monitoringiem ich realizacji oraz rozliczaniem
zrealizowanych przewozoéw. Dodatkowo wyniki opracowane przez te systemy stanowia
material poréwnawczy do podejmowania decyzji przez menageréw na poziomie taktycznym,
anawet strategicznym w konteksécie ustalania warunkow wspotpracy z potencjalnymi
i obecnymi klientami. Praktyka biznesowa pokazuje, iz przekazanie potencjalnym klientom
zakresu okien czasowych dostaw, czyli przedziatu czasowego, W ktérym moze odby¢ si¢
dostawa towaru jest trudna i pracochtonna oraz obcigzona mozliwoscia popetnienia wielu
btedow. Rozwigzania generowane przez algorytmy optymalizacyjne w TMS be¢da miaty na celu
Z jednej strony dopasowanie si¢ do potrzeb klienta w zakresie wytycznych dotyczacych
transportowanej przesytki (w niniejszym przypadku ograniczono si¢ do preferencji okien
czasowych dostaw), z drugiej strony wazny bedzie osiggany wynik finansowy, liczba
przejechanych kilometrow, oraz liczba wykorzystanych $rodkéw transportowych, co jest
szczegolnie wazne W sytuacji deficytu pojazdow.

W przeprowadzonym badaniu zaplanowano dwa scenariusze dystrybucji towaréw do
klientow. Pierwszy scenariusz (S1) odbywat si¢ w sSrodowisku nalozonych ograniczen w postaci
respektowania wybieranych przez klientow terminéw dostaw (okien czasowych dostaw),
natomiast w drugim scenariuszu (S2) ograniczenia tego typu byly nieistotne. Dokonano analizy
otrzymanych wynikéw pod katem uzyskanego wyniku finansowego oraz mozliwych do
podjecia decyzji menagerow w zakresie kreowania warunkow wspolpracy z klientami.
Postawiono nastgpujace pytania badawcze:

e jak silny jest wptyw okien czasowych dostaw na plan tras, liczb¢ zaangazowanej floty
| przejechanych kilometrow?

e jakie decyzje taktyczne i strategiczne mogg podejmowaé zarzadzajacy firmg na
podstawie wynikow badania?

Zastosowanymi metodami badawczymi do analizy opisanych scenariuszy byty:
optymalizacja tras przeprowadzona przy zastosowaniu systemu TMS, analiza syntetyczna

osiggnietych wynikow.

1. ISTOTA PROBLEMU
Na rynku istnieje wiele systemow informatycznych klasy TMS, wspierajacych
planowanie procesu transportowego, jednakze wiekszo$¢ z nich zajmuje si¢ tylko ewidencja

zdarzen i obstugg floty, co jest juz nie wystarczajgce. Zauwazalnym jest, iz przyszioscig sa
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systemy, poprawiajace jako$¢ podejmowanych decyzji w logistyce, atakze rozwiazujace
zadanie klasy CVRPTW (ang. Capacitated Vehicle Routing Problem with Time Windows).
Problem wyznaczania tras pojazdu z uwzglednieniem okien czasowych dostaw, rozszerzone
o0 ewentualne dodatkowe wymagania stawiane pojazdom 1. Problem polega na obstuzeniu
zestawu zlecen transportowych przy uzyciu floty dostgpnych pojazdéw, ponoszac mozliwie jak
najmniejsze koszty.

Odrgbnym sposobem do rozwigzywania zadan uktadania tras pojazdéw stanowig metody
oparte na algorytmach ewolucyjnych, sieciach neuronowych i algorytmach mréwkowych.
Poprzez optymalizacje mozna wyznaczy¢ najlepsze rozwigzanie ze wzgledu na przyjete
kryterium (np. koszt, zysk, czas dojazdu, liczb¢ wykorzystanej floty) sposrod dopuszczalnych
rozwigzan danego problemu przyjmujac, ze dziatanie jest racjonalne wowczas, gdy przy danych
naktadach nast¢puje maksymalizacja efektu lub gdy przy zatozonym efekcie minimalizuje si¢
naktady. Miernikiem, ktory pozwala od strony programistycznej wyrazi¢ cel dziatania jest
funkcja celu, bedgca sumg wielu zmiennych. Jej minimalizacja oznacza, ze budowany plan
transportowy jest zgodny z ograniczeniami i nie ponoszone sg kary za ich nieprzestrzeganie.
Rosngca funkcja celu oznacza, iz przy uwzglednieniu wprowadzonych ograniczen nie uda si¢
W sposob optymalny zrealizowaé planu transportowego. Przyczyn takiego stanu rzeczy moze
by¢ wiele, np.: brak odpowiedniej liczby pojazddéw, zbyt restrykcyjne terminy dostaw (okna
czasowe dostaw), brak pojazdow spelniajacych wymagania dodatkowe stawiane przez

klientow, przekroczenie czasu pracy kierowcow.

2. PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Obiektem badan jest przedsigbiorstwo z branzy FMCG (ang. Fast-Moving Consumer
Goods — produkty szybko rotujgce), ktore wprowadzito nowa ustuge na rynek, jaka jest dostawa
klientom $wiezych warzyw i owocow do domu, jeszcze przed rozpoczeciem ich dnia pracy.
Klienci mieli mozliwo$¢ wybrania godzinnego, porannego okna czasowego dostaw w zakresie
godzin od 05:00 do 09:00. Kazdy obslugiwany region zostat podzielony na mikroregiony.
Badaniu poddano mikroregion Warszawa Al (obejmujacy dzielnice Zoliborz, Bielany,
Srodmiescie), w ktorym dystrybuowano towar do 40 klientdw. Przedmiotem badan byto
przeprowadzenie optymalizacji tras i budowanie nowego planu transportowego dla dystrybucji
towarow do klientow w oparciu 0 max. 4 pojazdy (BAK1, BAK2, BAK3, BAK4), przy czym
pojazdy maja mozliwos¢ powrotu do magazynu (w celu powtérnego dotadunku w trakcie
dystrybucji). Dodatkowym istotnym kryterium bylo nieprzetadowanie samochodu. Na

podstawie danych historycznych koszt przejechania 1 km przez kazdy z pojazdow zostat
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oszacowany na poziomie 1,29 zt/km istuzyt w pozniejszym etapie do wyliczenia kosztu
dystrybucji zaplanowanych tras. Przyjeto $redniag pr¢dkos¢ poruszania si¢ kazdego z pojazdow
na poziomie 60 km/h. Ilo$¢ paczek, jakg jednorazowo moze przewiez¢ kazdy z pojazdow to 50
sztuk. Predkos¢ roztadunku kazdego pojazdu okreslono na 30 paczek/h. Pojazdy po
zrealizowanej dystrybucji wracaly do bazy ulokowanej na Bemowie.

Firma, na podstawie danych pozyskanych z dziatéw ksiegowosci i logistyki dokonata
obliczen, z ktérych jednoznacznie wynikato, iz zaproponowany model dostaw do klientéw jest
nieoptacalny finansowo, atym samym nieefektywny, gdyz wymaga wykorzystania bardzo
duzej liczby floty przy realnie niewielkiej liczbie zlecen. Zatozono, iz liczba posiadanej floty
do obstugi poszczegdlnych regiondw nie wzrosnie, co W konteks$cie rosnacej liczby klientow
zmobilizowato firme¢ do przebudowy dotychczasowego modelu i zaproponowania klientom
nowych harmonogramow dostaw. Warto réwniez podkresli¢, iz kazda zmiana, polegajaca na
dodaniu nowego klienta do dotychczasowego planu, stanowita duze wyzwanie planistyczne,
gdyz obstuga jej byta pracochtonna, wymagata recznego przeliczania dtugosci nowych tras,
naniesienia ich na dostepne mapy, zwizualizowania nowego planu i podjecia decyzji, do ktorej
trasy nowy punkt miatby by¢ dotozony. Czesto tego typu zmiany nie sa poparte obliczeniami
I porownywaniem mozliwych scenariuszy. Opieraja si¢ na przeczuciu i doswiadczeniu
planisty. Dziatania w czasie ciaglego stresu sprzyjaty pomytkom, co sprawiato, ze dystrybucja
stawata si¢ coraz bardziej nieefektywna. Postanowiono zatem postuzy¢ si¢ dostepnymi na
rynku modelami matematycznymi 3 i systemem TMS, ktoéry wspomaga podejmowanie tego
typu decyzji. Do opracowania nowego modelu zastosowano dwa scenariusze:

e 7 oknami czasowymi dostaw S1;
e bez okien czasowych dostaw S2.

Kryterium optymalizacji jest minimalizacja funkcji celu (FC), stanowigca wirtualng
warto$¢ kosztowg sumy przekazywanych do optymalizacji parametrow:

e liczby pokonanych km [KM] x cena za przejechanie 1 km (przyj¢to koszt
1 km=1,29 PLN) — dazy do minimum;

e nieprzekroczenia tadownosci kazdego uzytego pojazdu [£] — w przypadku, gdy
algorytm zdecyduje si¢ przetadowaé pojazd zostanie obcigzony wirtualng karg
w wysokosci 20 jednostek;

e przyjazdu zgodnie z oknem czasowym dostaw do klienta (scenariusz S1) — kazde
spdznienie obcigzone jest karg 10 jednostek/minute przyjazdu nie na czas.

Do obu scenariuszy zostaly przypisane dodatkowe dane wymienione w tabeli 1 i 2,

mianowicie;
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e czas administracyjny poswiecony na obstuge klienta przy dostawie;
e szybkos$¢ roztadunku pojazddéw W zaleznosci od ilosci dostarczanego towaru,
e koszt przejechania przez pojazd 1 kilometra;
e wykorzystanie tej samej floty dla dwoch scenariuszy — flota wyjezdzata i wracata do
SW0jego magazynu startowego.
W tabela 1 umieszczono dane wejsciowe do modelu planowania tras z oknami
czasowymi dostaw — scenariusz S1.

Tabela 1. Wybrane zlecenia do dystrybucji towaréw z oknami czasowymi dostaw — scenariusz S1

. Liczba
Nazwa C7E8 GLelalil aczek
. Data dostawy | Nr zlecenia Okna dostawy na obsluge P
klienta - - do
klienta [min]
dostawy
101, 104, 106, | 2018-08-28 W1, W4, W6 | 05:00 — 06:00 3 3(3x1)
102 2018-08-28 W2 07:00 — 08:00 3 1
103 2018-08-28 W3 08:00 — 09:00 3 1
105 2018-08-28 W5 06:00 — 07:00 3 1
107 2018-08-28 W7 06:00 — 07:00 3 1
108-140 2018-08-28 W8 — W 40 05:00 — 06:00 3 33(33 x
1)
Razem 40

Zrodto: opracowanie wilasne.

W tabeli 2 umieszczono informacje dotyczace mozliwych pojazdéw do uzycia
w dystrybucji w mikroregionie Warszawa Al wraz z informacjami uzupetniajacymi, takimi
jak: $rednia predkos¢ pojazdu, miejsce wyjazdu i powrotu samochodu, cena za przejechany

1 km i czas zwigzany z roztadunkiem towaru.

Tabela 2. Pojazdy uzyte do dystrybucji w scenariuszach S1i S2

LLOEUDAITE Miejsce - Cena za Szybkos¢
NEPAES PO EZE startu RIS przejechany | wyladunku
pojazdu [liczba . predkosé
paczek] i powrotu km paczek
BAK1 50 Bemowo 60 1,29 30 paczek/h
BAK?2 50 Bemowo 60 1,29 30 paczek/h
BAK3 50 Bemowo 60 1,29 30 paczek/h
BAK4 50 Bemowo 60 1,29 30 paczek/h

Zrbdlo: opracowanie wlasne.

Do scenariusza 2 (S2) przestano analogiczne dane, jak w tabeli 112, z tg r6znicg, iz
podczas optymalizacji nie uwzgledniano okien czasowych dostaw z tabeli 1.

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 1 — liczba zlecen przekazywanych do
planowania na dzien 2018-08-28 wynosi 40. Poszczegolne zlecenia cechujg si¢ waskimi,

jednogodzinnymi oknami czasowymi dostaw. Wizualizacj¢ geolokalizacyjng wszystkich
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klientow dystrybucyjnych przedstawiono na rys. 1. Rozpatrywany mikroregion Warszawa Al

obejmuje dzielnice: Zoliborz, Bielany, Srédmies’cie.
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Rys. 1. Wizualizacja klientow na mapie z etykietami w mikroregionie Al

Zrodto: system TMS.

Do obstugi mikroregionu Warszawa Al przypisano 4 pojazdy (BAK1, BAK2, BAK3
i BAK4).
Do planowania tras postuzono si¢ parametrami, ktore opisano w schemacie planowania

tras i zobrazowano na rys. 2.

Sie¢ drogowa: Kolejnos¢ obstugi klientéw

- ksztatt

- przewidywany czas przejazdu

Trasy

Klienci:

- geolokalizacja Schemat

- przedzialy czasowe obstugi planowania trasy Liczba uzytych pojazdéw

- czas administracyjny obstugi - przejazdu

Pojazdy: Czas przejazdu

- pojemnos¢ tadunkowa

- $rednia predkosé pojazdu

Przewidywane koszty trasy

- czas potrzebny na roztadunek

Magazyny:

- lokalizacja
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Rys. 2. Schemat planowania trasy przejazdu
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Szottysek J., 2005r. Hamada, Planowanie trasy przejazdu pojazdéw
ciezarowych.

W celu zaplanowania trasy system TMS pobiera dane, ktore sa zapisane w jego bazie lub
komponentach zewnetrznych, z ktorych korzysta (np. mapy elektroniczne). Z map
elektronicznych czerpie informacje o sieci drogowej, przewidywanym czasie przejazdu
(iloczyn liczby przejechanych kilometréw oraz $redniej predkosci pojazdu wykorzystanego do
realizacji trasy). Nastepnie z bazy klientow pobiera dane o0 potozeniu klienta (dtugosc
| szeroko$¢ geograficzna), przedziale czasowym obstugi klienta (okna czasowe dostaw) oraz
czasie administracyjnym potrzebnym na realizacj¢ dostawy (Czas zwigzany z obsluga
dokumentéw przez kierowce np. uzyskanie podpisu na fakturze, pozostawienie dokumentu
dostawy). Z bazy pojazdoéw pobiera informacje 0 pojemnos$ci tadunkowej pojazdu (ktora
definiuje ilo§¢ towaru mozliwa do zatadunku na pojazd, by nie dopusci¢ do jego
przetadowania), Sredniej predkosci pojazdu i czasie zwigzanym z roztadunkiem, uzaleznionym
od ilosci pozostawionego towaru U klienta. Z informacji o magazynach pobierana jest jego
lokalizacja (dtugos$¢ i szeroko$¢ geograficzna). Na podstawie tych danych odbywa sie¢
optymalizacja, a po jej zakonczeniu prezentacja zaplanowanych tras. Zwracane sg planiscie
informacje o ksztalcie trasy wraz z jej wizualizacjg na mapie, kolejnosci obstugi klientow, ilosci
uzytych do dystrybucji pojazdow, czasie trwania i kosztach trasy.

Dla realizacji scenariusza S1 system TMS, ktory optymalizuje trasy, zostat
sparametryzowany w taki sposdb, aby nie dopusci¢ do przekroczenia okien czasowych dostaw
(najwazniejszy determinant), nie przetadowac¢ pojazdu (drugi co do waznosci determinant) oraz
umozliwi¢ powtorny zatadunek pojazdu w magazynie. Determinanty optymalizacji dla
scenariusza 1 (S1) zostaly opisane w tabela 3.

Tabela 3. Determinanty optymalizacji dla scenariusza — S1

Rodzaj parametru Waznos§¢ parametru | Wazno$¢ parametru
dla planowania dla optymalizacji

Punktualno$é Najwazniejsza 10

Przetadowania Nie dopuszczalna 20

Dotadunek Mozliwy 0

Zrédlo: opracowanie wiasne.
Determinanty optymalizacji dla scenariusza 2 (S2) zostaty opisane w tabela 4.

Tabela 4. Determinanty optymalizacji dla scenariusza — S2

Rodzaj parametru Wazno$¢ parametru | Wazno$¢ parametru
dla planowania dla optymalizacji

Punktualno$¢ Nie istotna 0

Przetadowania Nie dopuszczalna 20

Dotadunek Mozliwy 0

Zrbdlo: opracowanie wlasne.
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Badania przeprowadzone w zakresie scenariusza 1 (S1) pokazaty, ze planujac 40 zlecen,
zgodnie z harmonogramami dostaw do klientow (uwzglednienie okien czasowych) do
dystrybucji nalezy uzy¢ 4 pojazdéw, ktore tacznie przejadg dystans 119 km. Koszt dystrybucji,
przyjmujac cenniki pojazdow (ceng za przejechany kilometr) to 152,22 zt. Czas potrzebny
systemowi TMS na utozenie planu tras to 00:01:07. Wyniki optymalizacji scenariusza 1 (S1)

obrazuje tabela 5 oraz rys. 3.

Tabela 5. Podsumowanie optymalizacji scenariusza 1

s K Horyzont
Przyblizony zacunkowy czasowy
koszt n Dostawa zgodna
Nazwa dystans . Wykorzysta | planowania
; dystrybucji z harmonogram
scenariusza | globalny na flota przez em Kklienta
(km) (zh system
TMS
S1 119 km 152,22 4 pojazdy 00:01:07 Tak

Zrbdlo: opracowanie wilasne.

Na rys. 3 zaprezentowano na mapie dystrybucje towaréw do klientow, wykonywanych

przez 4 pojazdy w ramach scenariusza S1. Tras¢ kazdego pojazdu oznaczono innym kolorem:

pojazd BAK1 — fioletowy, BAK2 -niebieski, BAK 3-zielony, BAK4 - czerwony.

%, e,

Rys. 3. Zobrazowanie zaplanowanych tras w scenariuszu S1

Zrédto: opracowanie z wykorzystaniem systemu TMS.

Na rys. 4 przedstawiono kolejnos¢ klientow na poszczegélnych trasach. W trasie

czerwonej, pojazd BAK 4 przyjechat do Klienta 121 0 14 minut wcze$niej oraz do Klienta 132
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03 minuty wczesniej. Oznacza to, ze musial poczeka¢ na przyjecie dostawy, co bylo
dopuszczalne. Pojazd BAK 3 — trasa zielona przyjechat do Klienta 136 wcze$niej —na 10 minut

przed rozpoczeciem okna dostawy, co rowniez jest dopuszczalne i nie stanowi biedu.

A% B :ml | x B + B
. BAK2 BAKY
» B i =T i 1 [005
BAKA
L P Typ Marwa o o Nazws Lp Typ Mazwa
i 2 zaltadunek BAKALAND 4 wyjazd BAKALAND
Lp Ty Nazwa 3 rozladunek KLENT 121 2 zaladunek BAKALAND 4 tadunek BAKALAND
. 4 rozladunek KUENT133 -3 rozhadunek KLIENT 113 ' zalacune ~
' zatadune: BAKALAND  —_ rozladunek KLIENT 138 g Jadunek KUENT 111 | ° rozladunek KLIENT 123
3 roztadunek KLIENT 114 oz acune -a rozladunek KLIENT 14D
r 3 rozladunek KLIENT 135 Ls rozladunek KLIENT 108
—4 rozladunsk KLIENT 115 7 saladornk BAKALAND g tadunek KUENT 101 5 rozladunek KLIENT 118
5 rozhadunek KUENT116 g5 porladunck KLIENT 123 = """*'Iadu”ek KUENT 0s | & rorladunek KLIENT 120
—f oztadune
6 rozladunek KLIENT 117 g —— KLIENT 124 g rozladunek KLIENT 107 7 rozladunek KLIENT 137
-7 rozladunsk KUENT128 —10  rozladunek KLIENT 126 Lg tadunck KUENT 105 -3 powrdt BAKALAND
8 rozkadunek KLIENT 127 —11  rozladunek KLIENT 125 [oaaeme <
g rozladunek KLIENT 121 12 rozladunek KLIENT 136 —10 m'a‘li””ek KLIENT 110
10 ! zladunek KUENT 122 —13  rozladunek KLIENT 133 =1 powrdt BAKALAND
1 rozladunek KLIENT 113 714 zaladunek BAKALAND
12 roziadunek KLIENT 134 1: "“jﬁ"’t &:E:Rgg
-13 rozladunek KLIENT 132 Mz arune
17 rozledunek KLIENT 112
14 rozltadunclc KLENT108 .o isdunek KLIENT 130
| 15 rozladunek KUENT102 19 o BAKALAND
16 powrdt BAKALAND

Rys. 4. Kolejnos¢ klientow na trasie w pojazdach BAK1, BAK2, BAK3 i BAK4 w scenariuszu
S1

Zrédto: opracowanie z wykorzystaniem systemu TMS.

W przypadku scenariusza 2 (S2) celem przeprowadzenia badania byto uzyskanie
informacji, jak bedzie wygladat plan transportowy po zdjeciu ograniczenia optymalizacyjnego,
jakim sg okna czasowe dostaw przy zastosowaniu tych samych 4 pojazdow. Okazato sie, ze
system nie potrzebowat az wszystkich pojazdow do dystrybucji. Zaproponowat plan dostaw do
40 klientow zwizualizowany na 0. Wykorzystujac 1 samochod od godziny 06:35 do 11:15, czyli
W niespetna 5 godzin, kierowca jest w stanie zrealizowaé dystrybucje pokonujac tylko 41 km.
Koszt trasy zgodnie z cennikiem pojazdow (ceng za przejechany kilometr) to 41 km x 1,29 =

52,89 zt. Czas optymalizacji potrzebny systemowi TMS na utozZenie planu tras to 00:01:14.
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Rys. 5. Zobrazowanie zaplanowanych tras w scenariuszu S2

Zrédto: opracowanie z wykorzystaniem systemu TMS.
WNIOSKI

Stosowanie scenariuszy poréwnawczych przez menageréw odpowiedzialnych za
logistyke 1ijej rozwdj nie jest jeszcze powszechnie eksplorowane, cho¢ taka potrzeba jest
aktualnie mocno akcentowana. Ten stan rzeczy wynika z braku dostepnosci do systemoéw TMS,
ktére wykorzystuja w planowaniu zaawansowane algorytmy matematyczne. Z racji
konkurowania na rynku przedsigbiorstw ze sobg, optymalizacja kosztéw transportowych staje
si¢ w dzisiejszych czasach jednym z najwazniejszych czynnikow ekonomicznych, majacych
wplyw na ostateczny ksztalt oferty przekazanej klientowi. W tabeli 6 zestawiono poréwnawczo
wyniki badan z scenariuszy S1 1 S2.

Tabela 6. Zestawienie wynikow badan scenariuszy S1 i S2

Nazwa Ilo$¢é km NAHCUEE ngzba’ Harmonogram dostaw
(zb) pojazdow

Scenariusz 1 | 119 152,22 4 Godzinne okna czasowe

Scenariusz 2 | 41 52,89 1 06:35-11:15

Zrodto: opracowanie wiasne.

Przeprowadzone badanie symulacyjne w dwoch scenariuszach S1 i S2 udowodnito, ze
systemy informatyczne wspomagaja 1 utatwiajg podejmowanie decyzji oraz poprawiajg ich
jakos¢. Badajac tylko proces planowania na poziomie operacyjnym widoczne s3 korzysSci
podzielone na obszary:

e ergonomika pracy — praca staje si¢ tatwiejsza, krotsza, mniej stresujgca, mozliwe jest
zaplanowanie wigkszej ilo$ci zlecen W krotszym czasie;

e obstuga zmian — wszelkie zmiany z zaistnialym planie sg tatwiejsze do przeplanowania;
wzrost liczby klientow do obstugi nie jest problematyczny w kontekscie uktadania
planow transportowych;

e wizualizacja i praca z mapami—daje mozliwos¢ wzrokowej oceny sensownosci ksztattu
skonstruowanego planu z uwzglednieniem wymagan klientow;

e liczenie kosztow on -line i porbwnywanie wypracowanych scenariuszy, by ostatecznie
zdecydowac si¢ na najbardziej optymalny, zgodnie z obranymi przez przedsigbiorstwo
Kryteriami;

e badanie alternatywnych scenariuszy na zasadzie ,,co by bylo gdyby”...... zdja¢ okna

czasowe dostaw, wynaja¢ dodatkowe auta z rynku itd.;
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walory ekologiczne — zmniejszenie emisji CO2 do srodowiska, skrocenie przebiegu
pojazdéow (mniejsza ilos¢ pokonywanych kilometrow), zmniejszenie zuzycia

eksploracyjnego pojazdow.

Praktyka biznesowa pokazuje potrzebe korzystania ztego typu narzedzi przez

menagerow, ktorzy podejmujg decyzje w zakresie ustalania warunkéw wspotpracy z klientami.

Pozyskujac nowego klienta bardzo tatwo jest wpisaé go w plan dystrybucyjny i oszacowaé

godziny dostaw do towarow, bioragc pod uwage minimalizacj¢ kosztow transportu.

Decyzje jakie moga podejmowac zarzadzajacy firma na podstawie wynikow badania

moga by¢ nastepujace:

renegocjacje kontraktow z dotychczasowymi klientami w zakresie zmiany warunkéw
dostaw, by globalnie zmniejszy¢ koszty dystrybucji (cena za dostawe lub poszerzenie
okien czasowych dostaw);

zaproponowanie nowym klientom dostaw w czasie zgodnym z optymalnym planem
transportowym;

decydowanie, w ktorym momencie nalezy zwigkszy¢ ilo$¢ posiadanej floty, a do kiedy
wystarczy obecny tabor, stosujac optymalne planowanie zZ uwzglednieniem powtornych

zatadunkow.
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