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WYKORZYSTANIE ALGORYTMU AUKCYJNEGO WOBEC
ROZPROSZONEGO SYSTEMU DYSTRYBUCYJNEGO

Streszczenie. W sieci transportowej o strukturze regularnej pomiedzy weztami
dystrybucyjnymi transportowane sg przesytki. Informacja o ich miejscu przeznaczenia
jest przechowywana w rozproszonej bazie danych. W trakcie procesu dane sg
grupowane i konsolidowane w wybranych punktach centralnych w celu optymalnego
zarzadzania strumieniem przesytek. Dane o aktywnych oraz gotowych do uzycia
Srodkach transportu oraz przesytkach w trakcie przewozu sg przechowywane w
specjalnej bazie danych. Jako intuicyjne zrédto potencjalnego rozwigzania, do
zarzadzania S$rodkami transportu w rozproszonym systemie dystrybucyjnym
zaproponowano algorytm aukcyjny.

Stowa Kkluczowe: badania operacyjne, problemy transportowe, dynamiczne
planowanie przewozéw, algorytmy aukcyjne, liniowy problem przydziatu.

AUCTION ALGORITHM APPLICATION IN A DISTRIBUTED SYSTEM
OF DISTRIBUTION

Summary. In a transport net, which has a regular structure, parcels are
transported between distribution nodes. Information about their destination is stored
in distributed database. During a process data is grouped and consolidated in the
chosen central points for parcels stream management purposes. Data about active and
ready to use transport means is stored in a special database. As an intuitive source of
potential solution, which task is to provide an optimized management of transport
means in the distributed system of distribution, the auction algorithm has been
suggested.

Keywords: transportation, Multi-Trip Vehicle Routing Problem (MTVRP),
dynamic vehicle scheduling, transportations systems, auction algorithms, Linear
Assignment Problem (LAP).
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1. Podstawy dziatania systemu

Teoretycznie rozproszony system dystrybucyjny moze dziataé bez rozlegtej sieci
komputerowej. Jednak zastosowanie dowolnego algorytmu optymalizacyjnego do
zarzadzania przeptywami w sieci transportowej wymaga posiadania medium przesyfajgcego
informacje pomiedzy poszczegélnymi jednostkami organizacyjnymi (weztami) oraz
mechanizmu zarzadzania rozproszong bazg danych. Stad potrzeba posiadania sieci rozlegtej

odpowiadajgcej strukturze sieci transportowe;j.

1.1. Budowa sieci

Rozwazmy sie¢ transportowg sktadajaca sie z N weztdw, przy czym N = NA + NC, gdzie
NA to liczba weztéw klasy A, NC to liczba weztéw klasy C. Kazdy wezet klasy A ma
przypisang do siebie okreslong liczbe weztow podrzednych klasy C.

Oznaczmy przez a-, a odpowiednio wezty klasy A i C. W reprezentacji grafowej, wezet a-
ma tyle dwukierunkowych wektoréw w grafie, z iloma ¢- ma potaczen (istniejg trasy a,->c;
oraz Cj->ai, dla i=1..NA, oraz dlaj=1..NC), dodatkowo ma takze dwukierunkowe potaczenie
z kazdym innym weztem klasy A wystepujacym w strukturze. Z kolei kazdy wezet klasy C
ma potgczenie tylko zjednym nadrzednym weztem klasy A, jak przedstawiono na rys. 1

Rys. 1. Przyktad sieci dla czterech weztdw klasy A
Fig. 1. Example of net for four nodes of A class
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Zadaniem systemu jest w przeciggu jednego cyklu (24 h) za pomoca dostepnych zasobow
transportowych przesta¢ przesyiki zbierane w weztach ¢- (i=1..NC) do weztéw odbiorczych ej
G-1..n), poprzez wezly a- i a* przy czym przesytka musi przej$¢ przez co najmniej jeden
wezet klasy A, czyli a-i a*, moga by¢ tozsame. W systemie istniejg zatem trasy c,ap, apaw,
aA, po ktérych transportowane sg przesyiki zgodnie z ustalong, zblizong do optymalnej
drogg przesyiki [1] oraz ustalonym rozktadem jazdy transportéw. W weztach klasy A
odbywa sie przetadunek potgczony z sortowaniem przesylek. Pierwszy wezet, przez ktory

przechodzi przesytka, oznaczamy ap, a drugi przez aw.

1.2. Dane rozproszone

Baza danych w kazdym z weztéw klasy C zawiera informacje o wszystkich zbieranych
przesytkach. Sg one identyfikowane po numerze, dodatkowe przechowywane dane to numer
wezta odbiorczego oraz identyfikator transportu, na ktory przesyiki zostaty zaladowane,
bedacy kluczem obcym w tabeli PRZESYLKI_Cx. Dany wezet ¢- w jednym cyklu moze
wysytac kilka transportow, dlatego wazna jest informacja, na ktérym transporcie znajdujg sie
przesyiki. Kazdy wezet ci przesyta zebrane dane o nadawanych przesytkach do nadrzednego
wezta klasy A, w ktérym nastepuje scalanie, a w dalszej kolejnosci grupowanie wstepne i
ostateczne danych, ktére odzwierciedlajg sposéb zatadunku transportow.

W kazdym wezle klasy A istnieje tablica TRANSPORTY_AX, zawierajgca nastepujace
informacje: unikalny identyfikator transportu, staty koszt uruchomienia, koszt zmienny
(zalezny od przebytej liczby kilometrow w cyklu), aktualny koszt wykorzystania w cyklu,
miejsce postoju lub aktualna trasa [1,2], Tablica w danym wezle ap zawiera identyfikatory

tych transportéw, ktdre sg dostepne w wezle nadrzednym, oraz wszystkich podrzednych.

1.3. Podejscie dynamiczne

Zastosowania podejscia dynamicznego jest mozliwe, o ile w cyklu dziatania systemu
istnieje taki momentu T, w ktdrym mozna zmieni¢ plan wykorzystania srodkdw transportow,
na podstawie decyzji juz podjetych, ktore nie moga ulec zmianie, oraz przewidywanego stanu
systemu w chwili (T + r). Kluczowym zatozeniem jest znajomos$¢ czas6w przejazdu w
okresie (T + t) z catkowitg pewnoscig [3].

Gtownym zadaniem weztow klasy A jest przesortowanie przesylek z transportéw
przyjezdzajacych oraz ich zatadunek na odpowiednie $rodki transportu. Jak pokazano w [2],
za pomoca podejscia dynamicznego do procesu planowania przewozéw mozna zaplanowaé
przydziat srodkéw transportowych w pierwszej fazie procesu, czyli przesortowaniu przesytek
w weztach ap.
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Zaktadamy realizacje wszystkich zadan transportowych zgodnie z rozktadem jazdy.
Po zakonczeniu pierwszej fazy procesu, biorgc pod uwage aktualny stan systemu
odwzorowany w przetworzonej bazie danych (sposdb uzyskania danych jest opisany w rozdz.
2), mozemy dokonaé niezbednych korekt w zatozeniach odnosnie do stanu systemu.

Przedmiotem naszego zainteresowania jest kolejna faza procesu, dla ktérej duze
znaczenie majg dane zebrane w pierwszej fazie, tzn. od wysytki danych o przesytkach z
weztéw c; do zakonczenia zatadunku w weztach ap. Podej$cie dynamiczne jest pomocne tak
przy tworzeniu wstepnego scenariusza przydziatu transportow do zadan, jak i przy taczeniu i
grupowaniu danych rozproszonych (wykorzystanie klucza obcego odpowiadajgcego
poszczegolnym transportom).

W omawianym problemie rozwazany jest stan systemu po zakonczeniu sortowania w
weztach klasy A. Znajac catkowitg ilo$¢ przesytek przypadajacych (,,zaadresowanych”) na
kazdy z weztow podrzednych klasy C (informacja jest zbierana w trakcie sortowania),
mozemy tatwo okresli¢, ile transportéw bedzie musiato by¢ wystanych do weztdéw
podrzednych. Algorytm aukcyjny w kolejnym podrozdziale bedzie miat za zadanie
znalezienie optymalnego przyporzadkowania posiadanych zasob6w transportowych.

1.4. Algorytm aukcyjny

Algorytm aukcyjny jest propozycjg intuicyjnego rozwigzania problemu klasy Vehicle
Routing and Scheduling Problem dla ustalonej struktury sieci. Wybor algorytmu zostat
podyktowany jego prostota, tak na etapie implementacji, jak i zrozumienia dziatania. Jego
prezentacja jest okazjg do pokazania, w jaki sposéb mozna zarzadzaé¢ rozproszonym
systemem czasu rzeczywistego sterujagcym taborem transportowym przy wykorzystaniu
wiasciwosci rozproszonej bazy danych.

Liniowy problem przydziatu (LAP, z ang. linear assignment problem) znajduje
jednoznaczne przypisanie oséb do réwnej liczby przedmiotow, tak aby zminimalizowaé
catkowite koszty, gdzie kosztem jest przypisanie osoby do obiektu. Zat6zmy, ze mamy do
czynienia z problemem maksymalizacji i zastapmy koszt przypisania osoby do obiektu przez
zysk zdefiniowany jako odwrotnos$¢ kosztu. Algorytmy aukcyjne istniejg w trzech formach:
do przodu, do tylu (wstecz) oraz tgczacej algorytmy do przodu i do tytu w jedng catosc.
Kazdy obiekt ma cene, a kazda osoba zysk. W aukcji do przodu (z ang.forward) osoba jest
przypisywana do przedmiotu o najwyzszej wartosci. Warto$¢ jest zdefiniowana jako zysk
z przypisania przedmiotu do osoby po odjeciu ceny przedmiotu [2],

Praktyczna wydajno$¢ algorytmu jest bardzo wysoka. Wyniki obliczeniowe (zobacz [5])
wskazujg, ze algorytm aukcyjny dla liniowego problemu przydziatu (LAP) jest znaczaco
szybszy niz np. sekwencyjny algorytm poszukiwania najkrétszych Sciezek. Implementacja

algorytmu dla omawianego problemu zostanie przedstawiona w rozdz. 3.3.
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2. Synteza i dekompozycja danych

Wstepnym  celem  przetwarzania- danych jest okre$lenie ilosci  transportow
na poszczeg6lne kierunki. Realizacja tej czesci syntezy danych polega na scaleniu
horyzontalnym wierszy przestanych z weztéw podrzednych ¢- do wezta nadrzednego
z kazdym weztem ap w jedng strukture danych i pogrupowaniu danych wzgledem wezia
odbiorczego. Przy kalkulacji liczby transportow do weztéw nadrzednych aw bierze sie pod
uwage liczbe przesytek skierowanych do weztéw Cj podrzednych wzgledem weziéw aw,
z ktorymi ma potgczenie wezet, dla ktérego wykonywana jest analiza danych. Przyjmuje sie
statg wielko$¢ przesytek, a wiec takze statg maksymalng pojemno$¢ transportéw tak
pomiedzy weztami klasy A, jak i weztami klas A i C.

Wstepne przyporzadkowanie transportdw opracowane na podstawie symulacji opartej na
dynamicznym podejéciu (por. [2]) jest weryfikowane podczas rzeczywistego sortowania i
przetadunku przesytek w kazdym z weztdw ap. Przy grupowaniu danych, jako element
pomocniczy wykorzystuje sie klucz obcy przesyitki przenoszacy informacje o transporcie, na
ktérym byla zaladowana. Warto zauwazyé, ze zastosowane tu dynamiczne podejscie,
korygowane przez dane rzeczywiste, pozwala na odwzorowanie rzeczywistego stanu sieci
transportowej po zakonczeniu pierwszej fazy, nawet jesli w jej trakcie wystgpity op6znienia.

Dane pogrupowane wzgledem weztéw odbiorczych G, uzupeinione o identyfikatory
transportéw, na ktére zostaly zatadowane, przesytane sg do weztéw nadrzednych aw w celu
kalkulacji ilosci transportéw potrzebnych do wysyitki wszystkich przesytek na trasach awcj.

Nastepnie w kazdym wezle aw dokonywana jest symulacja roztadunku, ktéra na
podstawie posiadanych danych pozwala okresli¢ dane o transportach potrzebnych do
przewozu wszystkich przesytek do weztéw odbiorczych podrzednych c;, wraz z warunkami
dodatkowymi, m.in. o ktorej godzinie beda potrzebne kolejne transporty do zatadunku na
trasy awgj.

3. Decyzje na podstawie danych rozproszonych

3.1. Posiadane dane

Informacje, ktoére sg potrzebne do zastosowania algorytmu aukcyjnego wobec
przedstawionego problemu, to:
- tablica czas6w przybycia poszczeg6lnych transportéw do weztow aw
- tablica okre$lajaca czas, kiedy potrzebne do postawienia na zatadunek beda transporty
na poszczegolne kierunki a’cj,
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- dane w tablicach TRANSPORTY_Ax kazdego z weztow nadrzednych, dotyczace
transportow w ruchu, transportéw juz wykorzystanych na trasach ciap oraz mozliwych
do wykorzystania (tzw. bufora).

Tabela dotyczaca transportdw zawiera informacje o koszcie statym (zwigzanym z
uruchomieniem $rodka transportu), zmiennym (koszcie przejazdu 1 km) oraz juz
poniesionych kosztéw zwigzanych z uzyciem danego transportu w biezacym cyklu.
Transporty ,,buforowe” obecne w kazdym z weztdw aw majg odpowiednio wyzszy koszt
staty, ponadto algorytm powinien dazy¢ do normalizacji systemu (przygotowania na kolejny

cykl pracy), co zostato doktadnie opisane w [2].

3.2. Cel przeprowadzania symulacji

Decyzje o wykorzystaniu S$rodkéw transportéw sg podejmowane na podstawie
nastepujacych informacji:

- okresdlenia kazdego dostepnego transportu, uwzgledniajac, jakie przesytki przewozi,
jaki koszt zostat juz poniesiony na jego dziatanie i jaki jest zwigzany z dalszym
wykorzystaniem,

- ile transportéw jest dostepnych w odbiorczych weztach sortujacych, jaki jest koszt
ich uruchomienia, ajesli byty juz wykorzystane w biezgcym cyklu, jaki koszt zostat
juz poniesiony,

- zawarto$ci bazy danych (przypisaniu przesytek do transportéw rzeczywistych oraz
wirtualnych),

W wyniku symulacji mozliwe jest okre$lenie, kiedy i jakie transporty bedziemy
potrzebowali w celu przewozu przesytek z weztdw sortujacych do podrzednych

(odbiorczych).

3.3. Zarys zastosowania algorytmu aukcyjnego

Wykorzystanie algorytmu aukcyjnego naprzéd i wstecz do omawianego problemu
wymaga jego interpretacji jako problemu guasi-przydziatu. Rozwazamy tzw. wersje Gaussa-
Seidla, w ktorej w kazdej iteracji nieprzypisane trasy licytujg sekwencyjnie wobec innej trasy
lub wezta.

W sposob og6lny mozemy zdefiniowaé QAP (z ang. quasi assignment problem) jako
zagadnienie przypisania n os6b do n przedmiotéw, z tym, ze osoby moga by¢ takze
przypisane do specjalnych weztéw s-i g (w omawianym problemie wezly ap i aw). Quasi-
przydziat jest wykonalny, jesli kazda osoba jest przypisana do przedmiotu lub wezta s, lub U,
podczas gdy kazdy przedmiot jest przypisany do osoby lub wezta specjalnego.
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Przez osoby bedziemy rozumie¢ ogot transportow aktualnie dostepnych w systemie, jak
opisano to w rozdz. 3.3. Przez przedmioty rozumie¢ bedziemy trasy, ktére muszg zosta¢
wykonane pomiedzy weztami klasy A a C, tzn. trasy awcj wynikajgce z koniecznosci
dostarczenia paczek w danym cyklu. Dodatkowo do zbioru przedmiotéw mozna wprowadzi¢
takze wszystkie trasy ,,wygenerowane” w celu normalizacji systemu (poréwnaj [2]).

Skierowanie transportu do wezta s-bedzie oznaczato pozostawienie ciezarowki w wezle,
w ktorym jest ona aktualnie (tzn. ap), a do wezta r- pozostawienie ciezarowki w wezle ap (po
przebyciu trasy apaw). W algorytmie w kazdym przypadku skierowanie do weztdw r- i-
mozna zastapi¢ przez trase zastepcza o zerowej dtugosci, jednak uruchomienie kazdej trasy to
koszt kapitatowy, co zaprzecza zasadzie nieponoszenia kosztow bezczynnosci transportu.

Kazdy wezet A jest jednoczes$nie weztem i-it,, a oznaczenie wynika tylko z wyrdznienia
powodo6w przypisan oraz mozliwosci przypisania wielu przedmiotéw do tych weztéw.

Mozliwe sg trzy typy przypisan: osoba-przedmiot; osoba-zrédto (wezet g) i osoba-cel
posredni (wezet tf). Suma bedaca zbiorem wszystkich mozliwych przypisan stanowi
przestrzen, w ktorej bedziemy szukac rozwigzan. Kazda trasa (osoba) ma czas zakonczenia, a
kazdy przedmiot (dalsza trasa) czas rozpoczecia. Naturalnym ograniczeniem jest, ze czas
zakonczenia osoby (w#asciwie trasy, tzn. godzina zakonczenia roztadunku transportu relacji
apaw) musi by¢é mniejszy badZz réwny rozpoczeciu trasy zwigzanej z przedmiotem (czas
rozpoczecia zatadunku transportu na trase awcj), dlatego w trakcie rozwigzywania wszystkie
ewentualne przypisania, ktére nie bedg spetniaty tego warunku, musza zosta¢ odrzucane.

W przypadku, gdy ze wzgledéw czasowych nie jest mozliwe przypisanie jakiego$
przedmiotu do osoby, nalezy go przypisa¢ do wezta i~ W takim przypadku zawsze istnieje
mozliwo$¢ uzycia transportu, ktéry po odbyciu trasy c,ap nie zostat wystany w zadng trase
(pozostat w wezle - ap), o ile taki istnieje, lub w przypadku gdy brak - wykorzystanie
ciezaréwki z bufora. Informacja o dostepnych ciezaréwkach ,buforowych” jest w tablicy
TRANSPORTY_AX, od ,,zwyktych” transportdw roznig sie one tylko kosztem uruchomienia
(kosztem kapitatowym statym). Transporty buforowe sg elementem dodatkowym

wprowadzonym dla omawianego problemu.

3.4. Funkcja celu i ograniczenia

Zadaniem algorytmu aukcyjnego jest maksymalizacja zdefiniowanej funkcji celu fy.
W naszym przypadku warto$¢ tej funkcji jest okreslona jako zysk z przypisania przedmiotu
do osoby po odjeciu ceny przedmiotu, czyli odwrotnosci kosztu przemieszczenia
rozwazanego S$rodka transportu do miejsca, w ktérym rozpoczyna sie nowe zadanie
transportowe (trasa), ktérag moze on wykona¢. Jak widaé, algorytm wyraznie unika pustych
przebiegdw, poniewaz je$li transport jest w wezle s;, albo i~ to z okreSlonych warunkow
bedzie wynikato, ze jest duza szansa, ze wiasnie on zostanie wykorzystany.
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Oznaczywszy zysk jako z oraz cene przedmiotu, czyli koszt wykonania kolejnej trasy,
jako p, zgodnie z dualizmem sformutowania za pomocg liniowego programowania problemu
quasi-przydziatu otrzymamy zagadnienie minimalizacji wyrazenia:

/=1 y=I1
gdzie m jest liczba tras do wykonania.

Wazne spostrzezenie w stosunku do weztéw i  Moze w nich znajdowac sie po kilka
transportéw, jednak nie ma konieczno$ci wykorzystywania wbudowanego w algorytm
specjalnego mechanizmu perturbacyjnego, poniewaz dozwolone jest przypisanie wielu oséb
do weztow Sii i~ W zwigzku z tym nie wystapi sytuacja, ze dwie osoby (przedmioty) beda
konkurowaty o trase (przedmiot) zwigzang z weztem r- lub i~

Potgczony algorytm aukcyjny do przodu i do tylu sktada sie z iteracji aukcyjnych, w
ktérych dokonywany jest przydziat ,,do przodu” odnos$nie do tras zwigzanych z iteracjg aukcji
do przodu (osoby do przedmiotéw), a ,wstecz” odwrotnie (przedmioty do oséb). W
przypadku problemu QAP, potgczona wersja jest jedynym rozwigzaniem, poniewaz licytacja
wymaga istnienia réwniez potagczen pomiedzy juz aktywnymi trasami a weztem i- (w przod)
oraz do wezta Si (wstecz). Warunki poczatkowe algorytmu to brak przypisan i arbitralnie
dobrany poprzez symulacje, wykorzystujaca podejscie dynamiczne, zbiér cen. W trakcie
wykonania nastepuje przelgczanie pomiedzy dwoma typami aukcji az do uzyskania
rozwigzania, ktdre moze byé uznane za optymalne. Odpowiadajacy zbiér cen rozwiazuje
problem dualny.

Potgczony algorytm aukcyjny wprzod i wstecz dla QAP generuje taka sekwencje par
wektorow zysk-cena (z-p), i czesciowe quasi-przypisania, ze warunek £-ograniczenia,
dziatajacy jako mechanizm perturbacyjny, zapobiega cyklom, jest speiniony w kazdej
iteracji. Bez tego mechanizmu mogtoby sie zdarzy¢, ze kilka tras konkuruje o matg liczbe

rowno pozadanych obiektdw.

3.5. Mechanizm dziatania aukcji

Rozwazmy procedure algorytmu aukcyjnego do przodu. Warto$¢ licytowang dotyczacg
trasy i wobec innej trasy j, ktéra jest kandydatem do przydziatu do przodu, oznaczymy przez
fi = -ciij - pj . W tym wyrazeniu ay jest kosztem przebycia trasy z wezta a- do aj przy
zatozeniu, ze dopuszczamy sytuacje, gdy i-j, tzn. wtedy transport jest wykorzystany do
wykonania trasy bezposrednio z wezta, w ktérym znajduje sie na poczatku fazy trzeciej.

Jak juz stwierdzono, w trakcie aukcji wprzéd trasa jest przydzielona do przodu do
kandydata (innej trasy lub tj) z maksymalng korespondujaca wartoscia. W przypadku gdy
maksymalna wartos$¢ jest dla danej trasy osiggnieta, cena trasy jest podnoszona tak bardzo,
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jak jest to mozliwe, oczywiscie, przy zachowaniu warunku warunkéw dotyczacych £-
ograniczenia.

Algorytm aukcyjny wstecz jest bardzo podobny. Gwarancjg zakoriczenia sie algorytmu
jest wamnek koncowy przetgczania pomiedzy aukcjami do przodu i do tytu - tzn. algorytm
wykonywany jest tak dtugo, az co najmniej jedna trasa zostanie przypisana do przodu lub
wstecz. Maksymalna ilo$¢ przelaczen to liczba tras w zagadnieniu do przypisania. Wtedy
algorytm konczy sie z wykonanym guasi-przydziatem.

Jak zaznaczono wczesniej, warunki startowe dla algorytmu to arbitralne ceny i brak
przypisan. Nawet jesli inicjujgce algorytm ceny nie spetniajg warunku zwigzanego z £-

ograniczeniem (tzn. z,+pj >av- £), to bedg go spetnia¢ juz po pierwszej procedurze

aukcyjnej do przodu. Jezeli istnieje co najmniej jedno mozliwe quasi-przypisanie, to mozna
dowie$¢, ze potgczony algorytm aukcyjny do przodu i wstecz konczy sie po skonczonej
liczbie iteracji, z akceptowalnym przypisaniem spetniajgcym £ -ograniczenie.

Na koniec jedna uwaga odnosnie do doboru arbitralnych cen. W celu ustalenia tych cen
nalezy wiedzie¢, jaki transport bedzie dang trase wykonywat, ale zawsze mozna przyjaé, ze
jest to jeden z transportéw buforowych. Wtedy dla kazdej trasy algorytm aukcyjny wezmie
pod uwage zwiekszone koszty kapitatowe i operacyjne transportu z bufora i po licytacji
znajdzie najlepsze mozliwe rozwigzane.

4. Podsumowanie

Wykorzystanie rozproszonych danych w zaproponowanym systemie czasu rzeczywistego
umozliwia zarzadzanie duzymi, rozproszonymi geograficznie systemami. Operacje scalania i
grupowania danych pozwalajg nie tylko na analize cato$ciowg nadzorowanego procesu,
wycigganie wnioskow jakosciowych i ilosciowych, ale takze sg podstawg typowych decyzji
operacyjnych majacych na celu redukcje kosztow.

Wiasciwa konstrukcja schematu bazy danych w celu tatwej obrébki, tzn. scalania i
grupowania danych ma podstawowe znaczenie w przypadku obrobki duzej ilosci danych.
Jednakze oprocz systemu przesytu danych konieczny jest algorytm sugerujacy okreslone
decyzje, co pozwala na podjecie ostatecznej decyzji przez poszczegdlne centra zarzadzania.
W zwigzku z powyzszym propozycja algorytmu aukcyjnego dla omawianego problemu jest
korzystna takze dlatego, ze jest on intuicyjny w dziataniu, a przez to tatwy do zrozumienia.

W zaproponowanym rozwigzaniu, nawet jesli koszt wykonania zadan transportowych
wydaje sie czynnikiem kluczowym, to jak juz zaznaczono, w zbiorze potencjalnych
rozwigzan rozpatrywane sg tylko pary osoba-przedmiot spetniajgce warunki czasowe, a sama
konstrukcja funkcji kosztu sprzyja unikaniu pustych przebiegow.
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Ponadto stwierdzono, ze dzieki wykorzystaniu danych rozproszonych, podejscie
dynamiczne do operacji transportowych w systemie logistycznym jest akceptowalng
propozycjag przy modelowaniu prostych procesow decyzyjnych w realnym S$wiecie.
Algorytmy aukcyjne mogg by¢ zatem prostym, intuicyjnym rozwigzaniem zagadnien
decyzyjnych w systemach czasu rzeczywistego, w ktérych czas reakcji nie jest parametrem

krytycznym, nadajagcym sie dla problemu klasy VRSP dla ustalonej struktury sieci.
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Abstract

In the transport net, which has a regular structure, there are parcels transported between
distribution nodes. The transport process takes place in cycles (usually 24 hours) and is
executed according to limitations connected with parcel routing and timetable limitations.

The nodes are divided into two classes: C - class means nodes which are responsible only
for delivery and receiving parcels from a system, and A - class nodes, which are equipped
with decision structure. The example of network structure for four is shown at the Fig. 1
Information about destination of parcels inducted to the system with a help of C class nodes
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is stored in distributed database. During a process data is grouped and consolidated in the
chosen central points for parcels stream management purposes.

Data about active and ready to use transport means is stored in a special database. As an
intuitive source of potential solution, which task is to provide an optimized management of
transport means in the distributed system of distribution, the auction algorithm has been
suggested. The auction algorithm tends to find solutions which mostly take into account
transport means already used in the process during an active cycle, as their cost of re-usage is
comparatively lower than those ones which have not been made active within a cycle due to
the transport cost function that consist of two elements i.e. a capital cost (constant for the
transport, larger for buffer transports), and operational one that depends on the distance of

driving.
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