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ODWZOROWANIE STRUKTURY SIECI
TRANSPORTOWEJ NA PRZYKELADZIE
BADANEGO CENTRUM RECYKLINGU

Streszczenie
W artykule Autorzy przedstawili strukguprzestrzens sieci transportowej okséajgcq istnienie
i charakter pokczei transportowych. Struktura charakteryzuje pgmeinia elementéw punktowych
miedzy solg w przestrzeni geograficznej.

WSTEP

Problematyka optymalizacji obstugi transportowejzgmr przedsbiorstwa jest
podejmowana przede wszystkim ze wggl na minimalizagf kosztéw prowadzenia
dziatalngci. Oczywicie konieczne jest, aby opracowane plany obshagisiportowej byty
takze dopuszczalne pod wzgem zgodnéci z normami prawnymi oraz maksymalnie
wykorzystywaty maliwosci optymalizacji kosztow obstugi transportowej wkaijace z
aktualnych rozwizan legislacyjnych.

Dla potrzeb optymalizacji obstugi transportowej €jajuz lokalizacji centrum recyklingu
przyjmujemy,ze w sieci transportowej wyzaiony jest zbiér wztow transportowych.

Indeksem w zanumerujemy tegay. Niech W bedzie zbiorem numeréw wygdionych
weztow, tj.:
wW={1,...,w,...,W} (1)
gdzie W jest liczh wyrdznionych weztow transportowych, WW.

Autorzy zakladal ponadto, ze cz$¢ z tych wzidbw odwzorowuje lokalizagj
producentow, odbiok; a pozostate stanoyvi potencjalne miejsca lokalizacji centrum
logistycznego.

Niechl bedzie zbiorem numerdw producentéw zdefiniowanym¢magico:

1={1,2,...,i,...1} (2)
gdzie | jest liczebrgia zbiorul oraz il.

Indeksem | natomiast, zanumerujemy odhgo#bior odbiorcy oznaczymy przdz std:
J={1} (3)
gdzie J jest liczebroia zbioruJ, a wigc liczba odbiorcy j, przy czymijJ.

Niech M bedzie zbiorem numeréw potencjalnych lokalizacji llmego centrum

zdefiniowanego nagbujaco:
M={1,2,....m,...M} (4)
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gdzie M jest liczebnizia zbioruM i mOM co oznaczaze mamy M maliwych wariantéw
lokalizacji centrum logistycznego. [18, 19]

Biorac pod uwag powyzsze, zbiolW mazemy zapisé, jako:

W=l 0J UM (5)

Miedzy pan sasiednich wztow odwzorowugcych producentow oraz miejsce lokalizaciji
centrum recyklingu, tj. miedzy, aztem transportowym o numerze iJli oraz weziem
0 numerze m, MM, i#m, istniep bezpdrednie padczenia transportowe, tzn.

U O xM={(i, m): i0Jl, mOM } (6)
gdzie (i, m) jest bezgoednim poiczeniem transportowym gdzy i-tym producentem, a m-
tym miejscem lokalizacji centrum recyklingu.

Podobnie midzy pan sasiednich wztow odwzorowujcych miejsca lokalizacji centrum
recyklingu oraz odbiorcow, tj. miedzy,eatem transportowym o numerze, mCM oraz
weztem o numerze, j[jJ, j#m, mog istniet bezpdrednie padczenia transportowe, tzn.

U, U J xM={(j, m): mOM, jOJ } (7
gdzie (j, m) jest bezpgoednim pohczeniem transportowym gdzy m-tym miejscem
lokalizacji centrum recyklingu, a j-tym odbiarc

Miedzy pan sasiednich wgziéw odwzorowujcych dwa miejsca lokalizacji centrum
recyklingu, tj. miedzy, wztem transportowym o numerze m,[0M oraz wziem o numerze
m’, m’OM, m#Em’, istniej bezpdrednie podczenia transportowe, tzn.

Us OMxM={(m, m’): mOM, m'OM } (8)
gdzie (m, m’) jest bezgoednim poiczeniem transportowym gdzy m-tym miejscem
lokalizacji centrum recyklingu, a m’-tym miejsceokélizacji centrum recyklingu. [18, 19]

Biorac pod uwag powyzsze, zbior bezpgoednich padczen transportowych dla badanego
obszaru oznaczymy przék przy czym:

U=U;0U; O Us (9)

A zatem struktura sieci transportowej w obszarz&alleego centrum recyklingu

przedstawiona jest grafem:

G=(1J uM,U) (10)
dla ktorego:
ial, 1={1,2,...,i,...,I} - zbiér numeréw producentéw;
jdJ, J={1} - zbiér numerdéw odbiorcy;
mUM,

U — zbior bezpé&rednich podczenr transportowych.

Zaktadamy, ze na zbiorze wztow |1LJUM i zbiorze bezp&ednich padczen
transportowychJ, okreslony jest zbior funkcji, kada o okrélonej interpretacii.

Graficznie struktug badanej sieci transportowej sy przedstawi schematycznie jak
narys. 1.
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Rys. 1.Struktura sieci transportov
Zrodio: opracowanie wiasne

Zaktadamy, ze na iloczynie Kkartezfskim |xM zadane jest odwzorowal
d przeprowadzage elemety iloczynu w zbid liczb rzeczywistych dodatnicd ", tj.:

d:IxM - O7 (11)
wielkos¢ d(i,m)00" ma interpretagj odlegidci i-tego dostawcy od -tego magazynu,
przyjmujemy nasfpujaca notacg d(i,m)=d, .

Analogicznie zakladamyze na iloczynie kartezfskim JxM zadane jest odwzorowar
d przeprowadzage elementiloczynu w zbiériczb rzeczywistych dodatnic ™, tj.:

d:JxM - O7 (12)
wielkos¢ d(j,m) 00" mainterpretact odlegtgci od jtego odbiorcy do tego magazynu,
przyjmujemy nasfpujaca notacg d(j,m)=d, .

Analogicznie zaktadamy,e na iloczynie kartezfskim M x M zadane jest odwzorowar
d przeprowadzace elementy iloczynu w zbiér liczb rzecz'stych dodatnicl( ", tj.:

d:MxM - O7 (13)
wielkos¢ d(m m’)O0" ma interpretagt odlegidci od m-ego magazynu dcm’-tego
magazynu, @yjmujemy nasipujaca notacg d(mm')=d gdzie miM, m’'OM, m#m’.
[18,19]

mm'?

1. ODWZOROWANIE DOSTAWCOW

Zakltadamy,ze kada miejscowét charakteryzuje si badz intensywndcia produkcji
réznorodnych towarowpadz intensywndcia zuzycia r&znorodnych towaréw. Zmiennr,
numerujemy towsy roznych rodzajow produkowane (awane) w obszarze dziatar
centrum logistycznalystrybucyjnego tak,ze R={1,2,...,r,...,R} jest zbiorem numerd
rodzajéw towarow, gdzie R jest liczibdznych rodzajéw towardw [5]

Zaktadamy, ze dla kadego 0l okrelony jest zbior numeréw rodzajéw towar¢
produkowanych w tej miejscowéai, a wiec dla kadego L[l okreslony jest zbior R;.
Analogicznie dla kadej miejscowéci j[1J okreslony jest zbiér numerdw rodzajow towarc
zwzywanych w tej miejscowdei, a wic dla kadegoj[1J okreslony jest zbiOIR;.

W mysl poczynionego wyej zatozenia spetniony jest warunekn J=@.

Z punktu widzenia przydatdoi danej n-tej miejscowdci jako potencjalnego centru
zaktadamyze & miejscowd¢ beda charakteryzowaly nagpujace wielkaci:
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— koszt przejcia jednostki tadunku (dobra) r-tego rodzaju pre€x. w m-tej miejscoweci
na jednostk czasu, gdzie MM, rCR;

— koszt staty utrzymania magazynu w m-tej miejscéavoa jednostk czasu, mM;

— koszt zwizany budow lub rozbudow centrum logistycznego w m-tej miejscaien

mLIM.

Zaktadamy, ze na iloczynie kartezfgkim M xR zadane jest odwzorowanie
przeprowadzage elementy iloczynu kartezjskiego w zbiodr liczb rzeczywistych dodatnich
o, .

k:MxR - O° (14)
wielkos¢ k(m,r) JO" interpretujemy, jako koszt przeja jednostki tadunku (dobra) r-tego
rodzaju przez LCL w m-tej miejscoda na jednostk czasu, przyjmujemy nagiujaca
notacg: k(mr) =k .

Zaktadamy ponadtoze na zbiorzeM okreslone jest odwzorowanie przeprowadga
elementy zbiordM w zbidr liczb rzeczywistych dodatnidi™, tj.:

KM - O (15)
wielkos¢ x(m) 00" interpretujemy, jako koszt staly utrzymania magazyw m-tej
miejscowdci na jednosti czasu, przyjmujemy nagtujaca notacg: x(m) =Kk,

Zaktadamy jednocZeie, ze na zbiorze M okrelone jest odwzorowanie
P przeprowadzage elementy zbioru w zbidr liczb rzeczywistychlddmich O™, tj.:

P:M - O° (16)
wielkos¢ P(m) 00" interpretujemy, jako koszt zwdany budow lub rozbudow centrum
logistycznego w m-tej miejscowa, przyjmujemy nagpujaca notacg P(m) =P, .

Zatozymy ponadtoze na iloczynie kartezfskim | x M x R zadane jest odwzorowarnle
przeprowadzage elementy iloczyn karteziskiego w zbior liczb rzeczywistych dodatnich
o', t.:

T:IxMxR - O (17)
wielkos¢ T(i,mr) 00" ma interpretagj czasu transportu dobr r-tego rodzaju z miejséoio
nr i do miejscowéci nr m, w ktérym nalgy wykona ustug; przewozow, przyjmujemy
nastpujaca notacg: T(i,mr) =T/ .

Jednoczénie zakladamy, ze na iloczynie kartezigkim JxM xR zadane jest
odwzorowanie T przeprowadzage elementy iloczyn kartezjskiego w zbiér liczb
rzeczywistych dodatnichl*, tj.:

T:IJxMxR - 0O° (18)
wielkos¢ T(j,mr)O0" ma interpretagj czasu transportu débr z miejscdsionr m do
miejscowdci nr j, w ktorym naley wykon& ustug; przewozow, przyjmujemy nagpujaca
notacg: T(j,mr) =T/ .

Jednoczénie zaktadamy, ze na iloczynie Kkartezfskim |XxSxR zadane jest
odwzorowanie A przeprowadzage elementy iloczynu kartezjskiego w zbidr liczb
rzeczywistych dodatnichl*, tj.:

A:lxSxR - OF (19)
wielkos¢ A(i,s,r) OO" ma interpretagjczasu zatadunku jednostki transportowej s-tega typ
dobrem r-tego rodzaju w miejsco¥gd 0O numerze i, przyjmujemy ngpljaca notacg:
Al,s,r) =N,
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Jednoczénie zakladam, ze na iloczynie kartezfgskim JxSxR zadane jest
odwzorowanie A przeprowadzage elementy oczyn Kkartezjaskiego w zbi¢ liczb

rzeczywistych dodatnichl*, tj.:

A:JxSxR - OF (20)
wielko$¢ A(j,s,r) 00" ma interpretagj czasu postoju jednostki transportow-tego typu
W miejscowdci 0 numerze j, rzyjmujemy nasfpujaca notacg: A(j,s,r) =A% . [18, 19]
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Rys. 2.System dystrybucji badanej firmy (R- EKOLOGIA) dla stanu istniagegc
Zrodio: http://maps.google.pl/

Na rysunku 2przedstawiono odwzorowanie otoczenia centrum réogul i gtdwne
punkty, z ktérych dostarczana sdpady do utylizacj

Optymalizacja systemu przewozowego obstugi trangwesj badanej firmy polega n
doborze takiej organizacji przewozow oraz takieglyysrodkow transportowych, aby kos
wykonania okr&lonych zad# przewozwych byt minimalny oraz czas przewozow
najkrotszy.Organizacja przewozow jest oklena zawsze za pompplanu ruchu jednoste
transportowych na danej sieci drogowej. [7,

2. OPIS SRODKOW TRANSPORTOWY CH

Transport odpaddéw z miejsc wytwarzania do midch odzysku lub unieszkodliwian
realizowany jest z wykorzystaniegrodkOw transportu o imym tonau i konfiguracji
(kontener, naczepa).

Struktue przestrzensp sieci transportowej okég istnienie i charakter pgizen
transportowych. Struktura chararyzuje powazania elementéw punktowych ¢dizy sola
w przestrzeni geograficzngg]

Dla potrzeb optymalizacji centrum recyklingu przyjamy, ze w sieci transportows
wyrozniony jest zbior wztow transportowycl
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Niech S bedzie zbiorem numerdwrodkéw transportowych emego typu stosowanych do
transportu (przewozu) w obszarze centrum recyklingmienry S zanumerujemy typy
srodkéw transportowych w taki sposébe S jest zbiorem o elementach zdefiniowanych
nastpujaco:

s$={1,2,...,;s,...,S} (21)
gdzie S jest liczebrdgia zbioru S, tzn., ze dysponujemy S #dymi typami srodkow
transportowych, ktore niemy wykorzystywa w obszarze dziatania centrum logistycznego.

Zaktadamy,ze kady typ srodka transportu jest scharakteryzowany za pameelu
parametrow.

Na zbiorze S zadane jest odwzorowangiprzeprowadzage elementy zbioru S w zbiér
liczb rzeczywistych dodatnichl ™, tj.:

g:S- 07 (22)
wielkos¢ q(s)00" ma interpretagj tadowndci srodka transportowego s-tego typu,
przyjmuje nasfpujaca notacg: q(s) =q°.

Zaktadamy jednoczeie, ze na iloczynie Kkartezfskim |xM xS zadane jest
odwzorowanie V™ przeprowadzage elementy iloczynu w zbiér liczb rzeczywistych
dodatnichO™, tj.:

V™ol xM xS o O° (23)
wielkos¢ V™ (i,m,s) 0 0" ma interpretagj predkosci maksymalnejrodka transportowego s-
tego typu stosowanego w relacji przewozu (i,mm)yU, przyjmujemy naspujaca notacg:
VL ms) SV

Ponadto na iloczynie karteagkim JxM xS zadane jest odwzorowani&/ ™
przeprowadzage elementy iloczynu w zbidr liczb rzeczywistyctddmich O™, tj.:

V™ IxM xS o 07 (24)
wielkos¢ V™(j,m,s) 00" ma interpretagj predkosci maksymalnegrodka transportowego
s-tego typu stosowanego w relacji przewozu (j,mpn)JU, przyjmujemy naspujaca
notacg: V™ (j,m,s) =V ™.

Na zbiorzeS zadane jest odwzorowanfeprzeprowadzage elementy zbiorns w zbior
liczb rzeczywistych dodatnich ", tj.:

pB:S- 07 (25)
wielkos¢ B(s) 00" ma interpretagj kosztu utrzymanidrodka transportowego s-tego typu
w jednostce czasu niezateym od liczby przejechanych kilometréw przyjmujemy
nastpujaca notacg: B(s) = 5°.

Zaktadamy jednoczeie, ze na iloczynie Kkartezfskim |xM xS zadane jest
odwzorowanie b,,, przeprowadzage elementy iloczynu w zbior liczb rzeczywistych

dodatnichO™, tj.:

Do i 1 XM xS - O° (26)
wielko$é b,..(i,m,s) 00" ma interpretagj maksymalnego kosztu pracy (koszt kilometra,
koszt godziny pracyyrodka transportowego s-tego typu przy przejazdamadowanych

(,petnych”) w relacji przewozu (i,m) z pdkascia V7", przyjmujemy naspujaca notacg:

bmax (I 1 mi S) = kqS’m’maX .
Ponadto na iloczynie karteAgkim JxM xS zadane jest odwzorowanid,,,

przeprowadzage elementy iloczynu w zbidr liczb rzeczywistyctddtnichO™, tj.:
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Do 1 IXM xS - O° (27)

wielko$¢ b,..(j,m,s)00" ma interpretagj maksymalnego kosztu pracy (koszt kilometra,
koszt godziny pracyyrodka transportowego s-tego typu przy przejazdamadpwanych
(.petnych”) w relacji przewozu (j, m) z pakoscia V'™, przyjmujemy naspujaca notacg:

B (.M, 8) = b7

j,m,max"*

Zaktadamy jednoczeie, ze na iloczynie Kkartezfskim |xM xS zadane jest
odwzorowanie V. przeprowadzape elementy iloczynu w zbior liczb rzeczywistych
dodatnichO™, tj.:

VeI xMxS 5 07 (28)
wielkos¢ Ve (i,ms) 00" ma interpretagj predkosci ekonomicznej (tj. mdkosci przy ktérej
zwycie paliwa jest najmniejszejrodka transportowego s-tego typu przy przejazdach
.peinych” w relacji przewozu (i,m), (i,nU, przyjmujemy naspujaca notacg
Ve(i,ms) =V .

Ponadto na iloczynie Kkarteagkim JxM xS zadane jest odwzorowanié/.
przeprowadzage elementy iloczynu w zbidr liczb rzeczywistyctddmich O™, tj.:

Ve:IJxM xS 5 0O° (29)
wielkos¢ V:(j,m,s) 00" ma interpretagj predkaosci ekonomicznej (tj. mdkosci, przy ktore;
zuzycie paliwa jest najmniejszejrodka transportowego s-tego typu przy przejazdach
.peinych” w relacji przewozu (j,m), (j,n)U, przyjmujemy naspujaca notacg:
Ve(i.ms) =V, .

Zaktadamy jednoczeie, ze na iloczynie Kkartezfskim |xM xS zadane jest
odwzorowanie b,;,, przeprowadzape elementy iloczynu w zbior liczb rzeczywistych
dodatnichO ™, tj.:

b 11 XM xS - O (30)
wielkos¢ b (i,m,s) 00" ma interpretagj minimalnego kosztu pracy (koszt kilometra, koszt
godziny pracy) srodka transportowego s-tego typu przy przejazdaettadowanych
(,peinych”) w relacji przewozu (i,m) z pdkoicia ekonomicza V* (i,m)dJU,

i,mE?
B min -
Ponadto na iloczynie karteAgkim JxM xS zadane jest odwzorowanidy,,
przeprowadzage elementy iloczynu w zbidr liczb rzeczywistyctddmich O™, tj.:
B, IJXM xS - O° (31)
wielkos¢ b.,..(j,m,s) 00" ma interpretagj minimalnego kosztu pracy (koszt kilometra, koszt
godziny pracy) srodka transportowego s-tego typu przy przejazdaettadowanych

(,petnych”) w relacji przewozu (jm) z pdkoscia ekonomicza me,E, (j,m)dU,

przyjmujemy nasipujaca notacg: b, (i,m,s)

S

przyjmujemy nasfpujaca notacg: b;.(j,ms) =b; ...

Zaktadamy jednoczeie, ze na iloczynie Kkartezfskim |xM xS zadane jest
odwzorowanie b',_, przeprowadzape elementy iloczynu w zbiér liczb rzeczywistych
dodatnichO™, tj.:

b'e: | XM xS - O7 (32)
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wielkos¢ b'... (i,ms)00" ma interpretagj maksymalnego kosztu pracy (koszt kilometra,

koszt godziny pracyjrodka transportowego s-tego typu przy przejazdaelzatadowanych
(.,pustych”) w relacji przewozu (i,m) z gakoscia V5", przyjmujemy nagpujaca notacg

b e (i, M, S) =07 [10]

i,mmax *

Ponadto na iloczynie KkarteAgkim JxM xS zadane jest odwzorowanié'

przeprowadzage elementy iloczynu w zbidr liczb rzeczywistyctddmich O™, tj.:
b'w:IXM xS - O° (33)

wielko$¢ b'...(j,m,s) 00" ma interpretagj maksymalnego kosztu pracy (koszt kilometra,

koszt godziny pracyjrodka transportowego s-tego typu przy przejazdaeharadowanych
(.pustych”) w relacji przewozu (j,m) z gukoscia Vi, przyjmujemy nagpujaca notacg:
b (j,ms)=b%

max( j,m,max*

Zaktadamy,ze na iloczynie kartezfskim | xM xS zadane jest odwzorowanie'c

przeprowadzage elementy iloczynu w zbidr liczb rzeczywistyctddmich O™, tj.:

Vil xM xS - 0O° (34)
wielkos¢ Ve (i,m,s) 00" ma interpretagj predkosci ekonomicznej (tj. pdkosci, przy ktorej
zuzycie paliwa jest najmniejszejrodka transportowego s-tego typu przy przejazdach
~pustych” w relacji przewozu (i,m), (i,/U, przyjmujemy nasfpujaca notacg:

Ve (i,ms)=VT ¢.
Ponadto na iloczynie karteagkim JxM xS zadane jest odwzorowanié/'c
przeprowadzage elementy iloczynu w zbidr liczb rzeczywistyctddtnichO™, tj.:

Ve IxMxS o 07 (35)
wielkos¢ V:(j,m,s) 00" ma interpretagj predkaosci ekonomicznej (tj. mdkosci, przy ktérej
zwycie paliwa jest najmniejszejrodka transportowego s-tego typu przy przejazdach
.pustych” w relacji przewozu (j,m), (U, przyjmujemy naspujaca notacg:
Vie(ims)=VT e [11]

Zaktadamy jednoczeie, ze na iloczynie Kkartezfskim |xM xS zadane jest
odwzorowanie b' . przeprowadzage elementy iloczynu w zbiér liczb rzeczywistych

dodatnichO™, tj.:

min

b 1 xMxS - O (36)
wielkos¢ b’ (i,ms)00" ma interpretagj minimalnego kosztu pracy (koszt kilometra,
koszt godziny pracyyrodka transportowego s-tego typu przy przejazdsmdowanych
(.petnych”) w relacji przewozu (i,m) z pdkoscia ekonomicza V' ¢, (i,m)dU,
przyjmujemy nasfpujaca notacg: b'(i,m,s) =b?7 ..

Ponadto na iloczynie karteAgkim JxM xS zadane jest odwzorowanid'
przeprowadzage elementy iloczynu w zbidr liczb rzeczywistyctddtnichO™, tj.:

b, i IxMxS_ 0" (37)
wielkos¢ b, (j,ms)0 0" ma interpretagj minimalnego kosztu pracy (koszt kilometra,
koszt godziny pracyyrodka transportowego s-tego typu przy przejazdsmdowanych
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(.petnych”) w relacji przewozu (jm) z pdkoscia ekonomicza V' ¢, (,m)OU,

S

przyjmujemy nasgpujaca notacg: b'(j,m,s) =b% ...
Jednoczénie zakladamyze na zbiorzeS zadane jest odwzorowankeprzeprowadzage
elementy zbiorisw zbidr liczb naturalnychN, tj.:
z:S-> N (38)
wielkos¢ z(s) 0N ma interpretagj liczby srodkéw transportowych s-tego typu znapghyjch

sic w dyspozycji centrum logistyczneg®lS, przyjmujemy nasgpujaca notacg z(s) = z°.
[11, 12]

3. PLANOWANIE TRAS PRZEWOZOWYCH - MARSZRUT

Transport stanowi dynamiczny aspekt dystrybucji darynowanie statyczne). Aby
moazliwe byto zminimalizowanie sktadowania, konieczestjzwegkszenie liczby transportow.
Celem jest oczywitie zredukowanie kosztow globalnych, przy jednooyes utrzymaniu
zsynchronizowania z czasem i popytem strumienignadwego. Mana, wkc powiedzié,
ze transporty w tym przypadku funkcjoaujjako ruchome skilady. Aby transport mégt
spetnia takie funkcje, musi sprostavymogom w zakresie szyba, elastycznéci, precyzji
dostaw, wiarygodrii, czyli temu wszystkiemu, co reprezentuje gdkoncepcja JiT.
Ekonomika transportu wymaga, by sniki byly zawsze zatadowane, co zderza si
z problemem, ze tadunki staly si obecnie znacznie mniejsze, lecz jest ichece.
W rezultacie na drogach znajdujeg sbbecnie wiele samochodéw prawie pustych lub
zatadowanych do potowy. [5]

Decydupce dla efektywngci transportéw jest oczydgie ich racjonalne zaplanowanie
I zorganizowanie. W znacznym stopniu ufatwia to htedogia informatyczna.
Skomputeryzowany system planowania tras zawiera damarku samochodowym, klientach
i sieci drog, a take o obecnych operacjach. Uativia on ciagta taczncs¢é pomiedzy kontroh
ruchu, pojazdami, dostawcami i klientami. Einiemu z daa precyzjp mazna planowa,
gdzie towary maj by¢ odebrane, jakimi samochodami, gakojadh tram i kiedy map
przyby. [22] Ponadto pojazdy wypagane g w elektroniczne karty satelitarne, inforrace,
gdzie s¢ aktualnie znajduje samochdd, jakie jestiatie ruchu. Ména te: kontaktowa sie
z kierowa zarowno w trakcie jazdy, jak i w czasie, kiedy alildsic od samochodu,
przekazywdé mu instrukcje oraz polecenia dotgce nowych zleaedo wykonania.

Zrodtem planowania tras przewozowych glecenia na ustugi. Dgii marszrutom
uzyskuje s} obnizenie kosztéw poprzez grupowanie klientow, rodzajnac w trasy, do
ktorych przypisani g klienci, przy uwzgtdnieniu kolejnéci obstugi, a take zdolndgci
przewozowych pojazdéw (nie raga przekrocz§ tadowndci, czasu obstugi, pojemsd,
odlegtcci). [15]

Planowanie tras przewozowych ma dwa podstawowe cb&ug zlece i minimalizacg
kosztow.

Poziom obstugi zapisany jest w zleceniu. W tym aeglikorzystuje si obecnie techniki
komputerowe, dzki ktorym oshaga st efektywne dopasowanie posiadanego parku
maszynowego, infrastruktury magazynowej do, wyniddientow. Mazna, wic powiedzig,
ze planowanie tras przewozowych prowadzi do pémia kosztOw transportu, zgkiszenia
wydajnaci pracy pojazdow, odgienia drég i ochronyrodowiska naturalnego. [22]

3.1. Przykiady - planowanie przewozow

Zatozenia:

- Kilienci ,i” majacy potrzeby g (i=l,...,n), przy czym jest ,n” klientow, ktdrzyasznani,
bo ziazyli zamdwienia.
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— Baza transportowa i=0, pojazdy o tadoweidQ.

- Odlegta¢ pomidzy poszczegolinymi klientami a kad;”.

- Czas przejazduyt (i,j =0, I,...,n).

— Szukany jest plan tras przewozowych, ktéry swojzptek i koniec jazdy ma w bazie
transportowej przy uwzegtinieniu nasfpujacych wymaga: kazdy klient musi by
przypisany do trasy, inaczej nie jest obstugiwatrgs: obstuguje pojazd, ktéry ma
odpowiedni zdolnag¢ przewozow.

Kryteria wyboru:

catkowita odlegtéc (suma odlegici baza - klient - baza),

catkowity czas przejazdu,

koszt zmienny (optata za przejazd)zady¢ liczony w stosunku do jednego kilometra lub
w stosunku do jednej godziny pracy pojazdu,

liczba wytych pojazddéw - zwizana jest z produktywidoia.

Kryteria te § ze soh powiazane. Przy okieniu tras przewozowych przyjmujegsi
hierarch¢ kryteriow.

Podstawowe problemy planowania:

Przyporadkowanie klientow do danej trasy. Celem podstawowjgst minimalizacja
uzytych pojazdow.

Okreslenie kolejndci obstugi klientbw w ramach danej trasy. Jest tmbfem
komiwojazera - jako kryterium mie shey¢ catkowity koszt przejazdu lub catkowita
odlegtcc.

Podczas planowania mpwystpi¢ dwie sytuacje, ktore wymagapdrebnego podégia:

- codzienne zaplanowanie przewozow (codzienne forwamie planéw tras
przewozowych). Trasyaszmieniane kadego dnia, zmieniajsi¢ koszty transportu oraz
czas obstugi poszczegolnych klientow,

— planowanie standardowych tras przewozowych —lmva jest optymalizacja, terminy
obstugi g scisle okrelone. [15]

Wymagania uzupetniapce:

— ograniczenia dotyeze tadownéci pojazdow,

— ograniczenia wynikage z prawa pracy, z mlwosci stosowania przyczep, prawa postoju,

— réznorodnd¢ taboru: V pojazdéw, kaly o tadownéci Q,[1V,

- ,0kna” czasowe obstugi klienta (przedziat czasuykenanie zlecenia) [ab] i=l,...,n;
dodatkowe wymagania dotygz na przyktad pory dnia,

— przedzialy czasowe dotygze gotowdci pojazdéw: [A,B,], vIV. Obstuga podlega prawu
pracy, rozpatrywanalezy dostpnas¢ pojazdu i kierowcy,

— wielokrotne uytkowanie pojazdu w ggu dnia. [15]
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Rys. 3.Siet powiazan w logistyce dostaw. O - ¥ty sieci - magazyny, sktady, pakenie klientow,
wazniejsze skrzyowania, mosty, wiadukty - Krayzie (gatzie) - bezpérednie padczenia,

’ powiazania odlegtéci partneréw przewozu

Zrédto: [20]

Trudnosci w weztach w obszarach daych miast:
Klienci potazeni @ bardzo blisko siebie. Jednemwzalowi trzeba by przypisawielu
klientow i obraz bytby zamazany. Mioa wyr@ni¢ dwa modele:
— model sieci drdg - otrzymuje go kierowca,
- model wspoétrzdnych klientoéw dla poszczegdlnyclezow.

Okreslenie trasy:

Do wyboru trasy optymalnej wykorzystuje; dtryterium czasu. Aby je wykorzystado
planowania tras przewozowych, nalezna doktadny czas przejazdu poprzez stosowanie
urzadzen kontrolnych zwanych telnometrami i stosowanie @migi po wykonaniu zlecenia
lub w trakcie wykonania zlecenia. [12]

Najkrotsza droga w planowaniu tras przewozowych:

Pojcie to mae by uzywane, jako:

— odlegta¢ = czas przejazdu * pdkose,

— czas przejazdu = droga fepkaosc,

- stosowanie tych kryteriow pozwala na poprawieni&avyystania posiadanych pojazdow,
na zapewnienie lepszego jékmwo serwisu dostaw, zmniejszenie liczby pojazdow,

- dane o zleceniach,

— zlecenia przekazywanes ©d klienta do przewmika; dodatkowe wymagania dotyczy
mo:

miejsca wytadowania i pobrania towaru,

przedziatu ,okna” czasu dostaw,

— przew@onej masy (

— liczby palet, kontenerow.

Zlecenie nie zawiera czasu postoju. Czas post§u=a+ [lg jest wprost

proporcjonalny do przewonej masy.
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Tab. 1.Przykfad struktury zledeprzewozowych

Zle_cenie Potrzeby o ZCezSa;(s)ju Okna dostaw [h]

(Klient) ai[t] [min] a (od) | b (do)
L 28 32 # 10
2 42 44 18 12
3 15 22 190 140
4 35 38 19 16%
5 23 28 # 10
6 29 33 18° 120
7 24 29 190 140
8 21 27 19 16%
9 22 28 # 109
10 37 40 1@) 1?0
11 15 22 EY 1420
12 23 28 19 162
13 18 24 EY 109
14 29 33 18P 1900
15 20 26 1% | 1e°

Zrodio: Opracowanie wiasne

Dane o pojazdach:

W bazie jest do dyspozycji zbior pojazdowllV kazdy o tadownéci Q, czas
uzytkowania [A, B], czas przekazania - czas pginy jednym a drugim zytkowaniem
pojazdu.

Tab. 2. Park pojazdow do dyspozycji przesmika

. Czas uytkowania Czas
Pojazd v Ladov[\{T 08¢ Q [h] przekazania
A (od) B (do) [min]
1 120 7 16% 30
2 80 70 16% 30
3 80 70 16% 30
4 70 70 16% 30
5 60 70 16% 30

Zrodio: [4]

Przyktadowe rozwizanie zagadnienia:
— Droga przelotowa 60 km/h - dozwolonagkos¢.
— Drogi pozostate 40 km/h - dozwolona@kosc.
— Czas przejazdu.
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Tab. 3. Minimalne czasy przejazdow (prawa gornaséy, odlegtdci w dziesatych km (lewa dolna

cze$¢)
I/j 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
[10 km/min]

0 790 | 965 | 540 |1055| 405 | 320 | 555 | 120 | 465 | 420 | 270 | 610 |1075| 405 | 840
1 790 715 | 250 | 480 | 890 | 470 | 800 | 910 | 980 |1145|1060|1335|1800 1195|1630
2 750 | 560 465 |1195| 570 | 645 | 975 | 1085 |1155| 825 |1235|1015 | 1480 | 1370 | 1805
3 540 | 250 | 310 730 | 640 | 220 | 550 | 660 | 730 | 895 | 810 | 1085 | 1555 | 945 | 1380
4 810 | 320 | 880 | 570 1155 | 735 | 645 [1080| 690 | 1410 | 885 | 1600 | 2065 | 1365 | 1800
5 270 [ 750 | 380 | 500 | 770 420 | 750 | 525 | 870 | 255 | 675 | 445 | 910 | 810 [1245
6 320 | 470 | 430 | 220 | 490 | 280 330 | 440 | 510 | 675 | 590 | 865 [1330| 725 | 1160
7 370 [ 690 | 650 | 440 | 430 | 500 | 220 495 | 180 | 975 | 300 |1165|1605| 780 [1215
8 80 [870| 830 | 620 | 720 | 350 | 400 | 330 390 | 540 | 195 | 730 |1110| 285 | 720
9 310 [810| 770 | 560 | 460 | 580 | 340 | 120 | 260 885 | 195 | 1075|1500 | 675 [1110
10 420 [ 920 | 550 | 670 | 940 | 170 | 450 | 790 | 500 | 730 690 | 190 | 655 | 825 | 1045
11 180 {970 | 930 | 720 | 590 | 450 | 500 | 200 | 130 | 130 | 600 880 | 1305 480 | 915
12 610 |1110| 740 | 860 [1130| 360 | 640 | 980 | 690 | 920 | 190 | 790 465 | 1015 | 855
13 920 |1420|1050|1170|1440| 670 | 950 |1070| 740 [1000| 500 | 870 | 310 825 | 390
14 270 |1060|1020| 810 | 910 | 540 | 590 | 520 | 190 | 450 | 690 | 320 | 880 | 550 435
15 560 |1350(1310]1100|1200| 830 | 880 | 810 | 480 | 740 | 760 | 610 | 570 | 260 | 290

3.2. Techniki planowania tras przewozowych:

Podziat metod heurystycznych:

Dla otwartego problemu jednostopniowego jako klasgcwykorzystuje sinastpujace
metody:
a) metod: jednostopniow SM (saving methods),
b) metod; dwustopniova SWM (sweep methods).

1. Otwarte zagadnienia transportowe pozwalaprojektowé dopuszczalny plan przewozu

w oparciu o posiadane dane: [18, 19]

- metody jednostopniowe - polegaja rozwiazywaniu dwoch probleméw. Postuglgic
symulacj, jako metod rozwigzania. Pierwszy problem to przypaedkowanie
klientbw do danej trasy w oparciu o okiane kryteria, drugi problem to kolejb
obstugi klientow w olgbie tej trasy;

— metody dwustopniowe - polegajna rozwazaniu w pierwszym kroku problemu
przyporadkowania klienta do trasy, a w drugim na rozz@iniu zadania komiwoiara
dla kazdej trasy.

2. Metody doskonalenia planéw przewozowych anapa zadanie racjonalizacproceséw
wewnmtrz trasy przewozowe;j.

Zastosowanie metody SM dla problemu podstawowego.zDaczenia:
Dmax— maksymalny czas przewozu,

dj — odlegtd¢ i, i=0,...,n,
tj — czas przejazdu,
Ze zleca:

g — wielkas¢ zlece,
S — czas postoju i-tego klienta,
Q — tadowné¢ pojazdow.

Zalozenie:
Trasa jest symetryczna (ten sam czas z bazy dut&lie powrotem); €Q);
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2t5i+S<Dnaxjezeli te dwa zat@enia g spetnione to mazna przyprzadkowa: klienta do tras)
T=(iy,...,in).
Rozwigzanie:
q(T) —suma masy przewozow
d(T) — catkowita odlegie,
t(T) — cdkowity czas przejazd
Jeli zostary réwnoczénie spetnione warunki (wielké przewozowa i czas), to moa
mowi¢, ze t&ka trasa jest dopuszczalna- dopuszczalny plan trasy).

Najprostsza trasa — A

ruch wahadfowy

T2
<—
--------------- Stare powigzanie tras
Nowe powigzanie
Rys. 4.Plan trasy od bazy daégo klienta i z powrote
Zrodio: opracowanie wiasne
PTi=m(i) (39)

dla i=l,...,n (dla trasy wahadtowe
— T*—kombinacja Ti T, takze i- to ostatni klient trasy,Jj - to ostatni klient trasy »,
- T1=(n,...,0)
- T2=(,...,K
- T*=T1+To= (n,...,i,j,...,k]
— q(T%) =q(Ty) +q(T2)
— d(T*) =d(T) + d(T2) + dj — cbi — by
= (T =t(T1) + t(T2) +  —toi —to;
- CI(T*)SQ t(T*)SDmax

Poprzez paiczenie tych dwoch ts uzyskano skrécenie odlegb

Sj = thi + ty; - G (40)

Procedura metody SM:
— Start: wyznacza sidla pary §j maksymalg korzys¢.
— Sortow& {i, j} wedtug malepcej wartdci S

- P={PT:i=l,... n}

- q(PT) =g

— d(PT) = 2ab

— t(PT) = 2t + S(i=l,...,n)
Iteracja:

a) szuka nastpnej pary {i, j} - Stop, gdy nie mma znalec,

b) sprawdzé¢ dopuszczaln@ kombinacji T* = T1 + T2 wedtlug wzorow (1), ( gdy T*
niedozwolona, id do a,

c) aktualizacja planu.
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Jest to przykiad wykorzystywania metody iteracyjiképra polega na szukaniu najlepszej
korzysci (w tym przypadku skracaniu drogi) i sortowanipy=§ gdzie: $ = liczba sortowa,
n-liczba klientow.

Metoda ta opiera sina parametryzacji zaleosci, co oznaczaze niespetnienie jednego
warunku kaczy trag. Aby przeprowadZzi optymalizact klientow ze wzgidu na tras,
nalezy znale:é Dax0raz § = dh + do; + 9% - gy

Jerelif=01iqg =1, to rownanie przechodzi do rowiza§; = cyi + th; - d. [3]

Wyznaczamy minimaln liczbe uzytkowanych pojazdéw, Za pom®mc metod
heurystycznych mma znale¢ parametr, ktory wptywa ng {minimalny czas przejazdu) oraz
dij. [4] Wykorzystupc algorytm i parametryzacjudoskonalenie trasy) dokonano przelicze
(tabela 4).

Tab. 4. Przeghd uzyskanych wynikow

Wyko-
. . |Przedziat| Wielokrotne Pojazdy | Trasy | Odlegiosci | Czas | Wykorzystanie | rzystanie
Park pojazdow dostaw dostawy (ta) szt. szt. Km min] |tadownosci [%] | czasu Parametr
[min]
[%0]
5'90 Nie Nie ©0,1) 5 5 703 | 13485 84,7% 52,9% | Jednostopniowe
p
5'90 Nie Nie 0,16 5 5 685 | 13425  84,7% 52,7% | Jednostopniowe
( p
390 Nie Tak (0'4)"1'2 3 6 750 | 14030  70.6% 97.6% | Parametryzadja
Wielokrotne
5'90 Tak nie 0204 5 5 870 | 15840  84,7% 62,1%|  umycie
) pojazdow,
przedziaty
120/80/80/70/60 Tak Nie 0,1) 5 5 869 | 15825 92,9% 62,100 | Niejedno-
znacznéé
120/80/70/60 | Tak Tak (0'6;”1'6 4 6 902 | 15790  82,8% 82,3% N%gg[ﬁ'g'e‘

Zrodio: opracowanie wiasne

| wiersz tablicy:
— Q =90 (czas tytkowania 8,5h - Rax
- §j = S.4(najwicksza warté¢ §;) = 128 (z zalendici (3))
— S1213= Sip15= 122
- $3=108
— | trasa obejmuje klientow (14, 15, 13, 12)
— Il trasa obejmuje klientow (4, 1, 3)
— 1l trasa obejmuje klientow (2, 5, 8)
— IV trasa obejmuje klientéw (6, 9, 11, 7)
— V trasa obejmuje klientéw (10)
— 0Ogodlna dtugéc wszystkich tras = 703 km
— Calkowity czas przejazdu = 1348,5 min
Il wiersz tablicy:
Poprawienie wynikow poprzez uwzgdhienie parametru f (od O co 2,5 do )
f = 00021
o= 0(0’2)3}(1‘ 0) = (016) (40)

Lepszy plan przewozéw:

— | trasa obejmuje klientow (14, 15, 13, 12)
— Il trasa obejmuje klientow (4, 1, 3)

— 1l trasa obejmuje klientow (2, 6)

— IV trasa obejmuje klientow (8, 11, 9, 7)
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— V trasa obejmuje klientow (5, 10)

— 0Ogodlna dhugéc wszystkich tras = 685 km

— Calkowity czas przejazdu = 1342,5 min

— tadowna¢ = 84,7%

— Czas 52,6%

[l wiersz tablicy:

Plan uzupetniony jest o przedziatly czasowe dostzawarte w zleceniach.

Start: znane gprzedzialy czasu dostawy dla poszczegoélnych ldienDla kadej trasy
maozna znale¢ taki czas a(T) i b(T), ktorydnlzie najwczéniejszym i najpaniejszym czasem
obstugi. K(T) - czas, jaki uptywa od przybycia demvszego klienta ado wyjazdu od
ostatniego klienta. Dla trasy wahadtowej otrzymujewewiazanie:

[a(T) — dy; b(T) — a; a(T) , b(T); K(T)
a(pT) =a; b(PT) =h; K(PT) =9
dla T*: a(T*) = max {a(Th) ; a(Tz) - K(T1) - tj}
b(T*) = min { b(Ty) ; b(T2) - K(T1) - t;}
K(T*) = K(T1) + K(T2) + (41)
Jesli a(T*) < b(T*), to trasa jest asymetryczna np. (f,q) = (0.2).

Tab. 5.Przeghd marszrut

Trasy [l.p.] |Najwczesniejsze [hh:mm]| Najpozniejsze | Odlegiosci| Czas
[hh:mm] [Km] [min]
(1,2,3 7:3C 8:57 22( 34¢
(9,6,12 8.5t 9:4% 19C 334
(5,13, 10 7:3C 7:5C 18¢€ 331
(11,7,14 10:41 10:4< 162 31¢€
(14, 15, 8) 11 :03 11:19 112 254
Sums 87C 158¢

Zrodio: opracowanie wiasne

IV wiersz tablicy:
Wielokrotne  wykorzystanie pojazdow. Uwzdhiono ograniczenia wynikgge
z niejednorodnego parku maszynowegadlW P,TLP. Kazda trasa jest dozwolona dla
maksymalnego trwania i przedziatu czasu obstuginti: TIP. Znane & T; V(T)OV, czas
startu S(T), a tate przyporadkowanie tras oraz czasy startowe dla tras.
q(T)<Q«T) TOP
Aver < S(T)< Byr - t(T) dla THP
a(T)<S(T) + @i <b(T) dla TIP oraz i
S(T) +t(T) + K)< S (U) dla UIP V(T) =V(U)
S(T)< S(V) (42)
Po spetnieniu wiej wymienionych ograniczemoze st okaz#, ze plan pocatkowy jest
niedozwolony, posiadany park pojazdéw jest niewgzicy do obstugi wybranych tras
wszystkich klientéw. € trudnc¢ pokonuje s wprowadzajc fikcyjny pojazd U, tak by plan
pocatkowy byt dozwolony. W trakcie przeprowadzania ob#&, kombinacji
poszczegolnych tras przeprowadzazniany, tak by fikcyjny pojazd zostat skieny. [4]
Przy prostym gytkowaniu otrzymujemy:
V(T) #V(U) dla T,UuJP (43)
Plan pocatkowy okazuje s niedozwolony, konieczne jest wprowadzenie fikcgimy
pojazdow:
a) START: szuka dla pocatkowego P - V(T); S(T) TP spetniaggce ograniczenia 5, 7;
w razie koniecznei wprowadza fikcyjne pojazdy.
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b) sprawdzé dopuszczaln@ T*: szuka P* = P {T*}/{T1 ,T2}
c) V*(T); S*(T) TOP, gdy st nie znajdzie, iddo a
d) P=P*V(T) = V*(T)
e) S(T)=S*(T) TIP
Wykresli¢ fikcyjne pojazdy.

4. KONFIGURACJA SIECI TRANSPORTOWO-MAGAZYNOWEJ

Konfiguracja sieci to taka struktura punktéwezbowych i drog, przez ktérod zrédet
wydobycia surowcOw poprzez miejsca pgla skaaczywszy na miejscach popytu,
przeptywaj produkty logistyczne. Wymaga to zestawienia nAadaansportowych
z lokalizach magazynow, a wt prowadzi do ustalenia, ile wypi punktow wztowych
i drog, gdzie bda zlokalizowane, jaki rodzaj transportgdzie wywany, jakie wykorzysta si
magazyny i ktére produktyeba przemieszczane. Problem konfiguracji sieci zawigna
aspekty: przestrzenny i czasowy. [23]

Przestrzenny aspektlotyczy geograficznie wyznaczonych miejsc lokaljzaabryk,
magazynow i detalu, a czasowy oznacza czas dogteeduktu logistycznego do odbiorcy.
Celami konfiguraciji siecias [2]

- Minimalizowanie wszystkich istotnych kosztéw logistnych zwiazanych z przymusem
ustug logistycznych, tzn. z sytuacjw ktorej ustugi te alboasswiadczone na podstawie
tradycji okr&lonego regionu, alboasnierozwojowe w wyniku znagzej konkurencji na
rynku. W systemie logistycznym ten poziom ustugazany jest z minimalizagjkosztow
ich $wiadczenia.

— Maksymalizowanie poziomu obstugi klientow - odbi@ncproduktu logistycznego, kiedy
ocenie podlegajcatkowite koszty logistyczne, a nie jego poszchaegSktadniki.

— Maksymalizacja zysku wypracowanego przez logistyRrzy maksymalizowaniu
rozpktosci pomidzy dochodami generowanymi przémiadczenie ustug logistycznych
a kosztamiwiadczenia tych ustug.

Warunkiem koniecznym modelowania konfiguracji sigst zebranie rzetelnych danych
zrodtowych. Do takich danych zaliczasj16]

- wykaz produktow okrdonej linii produkcyjnej,

- poda kazdego z produktéw w miejscach lokalizacji odbiorcéw,

- lokalizacja zrodet surowca, miejsc magazynowania i miejsc odbigroduktow
logistycznych,

— koszty transportu, stawek przewozowych,

- koszty magazynowania i stawki optat za powierz¢inmagazynow,

— Kkoszty zaopatrzenia i reprodukcji,

— wielkos¢ i ksztalt produktu, jako tadunku,

— czas przygotowania zamouiieczas realizacji zamowieoraz czstotliwos¢ zamowié
I koszty procesu zamowie
Jednym z najistotniejszych problemoéw konfiguradigcs jest obliczenie odlegioi

przewozu, jako bezgoednio oddziatujcej na koszty transportu pogdizy punktami nadania

a punktami odbioru tadunku. E. Golembska przedstaway metody obliczania odlegi

pomiedzy punktami nadania i odbioru produktu logistyayme9]

a) Odlegta¢ miedzy punktami A i B ma charakter linii prostej (takg@uacja w praktyce jest
rzadko spotykana). W takim specyficznym przypadkiegtas¢ miedzy punktem A i B
oblicza s¢ ze wzoru:

Dy = Ky/(Xg = X,2)* + (Y = Y,)° (44)
gdzie: Dys - odlegia¢ pomidzy punktami Ai B,
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Xa, Ya - wspOhrzdne punktu A,
Xg, Yg - wspotrzdne punktu B,
K - wspotczynnik zmieniacy miar wspotrzdnej na miag odlegiaci.

b) Okreslenie odlegiéci w uktadzie wspotrgdnych prostoktnych z uwzgidnieniem
wspotczynnika wydhzenia drogi (stosunek odlegim komunikacyjnej do odlegkai
liniowej), ktory na obszarze o dobrze rozwiej sieci transportowej wynosi dla drég
kotowych w=1,17, a dla drog kolejowych p=1,20adtvzér na obliczenie praktycznej
odlegtcgci pomkdzy punktami A i B:

1
Dye = WII(Xg = X,)" + (Y _YA))P]Z (45)
c) Formuta (opracowana przez R. Love), w ktorejywa skt szerokdci i dtugasci
geograficznej. Mena p stosowa nie tylko w odniesieniu do odledic pomkdzy
punktami A i B wyznaczone] na podstawie mapy, alkzd uwzgedniajc krzywizre
ziemi. Autor uwzgtdnit ten wzor, jako formuwt wielkiego kota i przedstawit aj
nastpujaco:
D,s = 3959farccos[si(LAT,) $in(LAT,) + cosLAT,) [¢os(AT,) [cosCONG, — LONG,)]} (46)
gdzie:
Das - odlegta¢ miedzy punktami A i B,
LAT A - szeroké¢ geograficzna punktu A,
LONGa, - dlugas¢ geograficzna punktu A,
LAT g - szeroké¢ geograficzna punktu B,
LONGs - dtugas¢ geograficzna punktu B.

Zdaniem R. Love metoda ta jestesto wykorzystywana w programach komputerowych
w planowaniu logistycznym, poniewgest uniwersalna i m® by wykorzystywana na
caltym swiecie, mog by¢ w niej wykorzystywane rne zrodta (mapy nawigacyjne,
publikacje radowe, encyklopedie), a przede wszystkim zapewnkdadnai¢ obliczen.

PODSUMOWANIE

W artykule podjto prolz wskazania uwarunkowania dla funkcjonowania centrum
recyklingu, ze szczegdlnym uwzdhieniem uwarunkowa kryterialnych dla lokalizacji
badanego centrum recyklingu. Wta zostaty pod uwagtakie uwarunkowania, jak: stopie
recyklingu, granice ekologiczne, granice ekonomgczn
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MAPPING THE STRUCTURE OF TRANSPORT
NETWORK BASED ON TESTED RECYCLING
CENTER

Abstract
In the article authors present the spatial struetuof the transport network determining
the existence and nature of the transport linkse Bkructure is characterized by elements point
connections between each other in geographic space.
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