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8������"�	/���9�!����	��/���:���"�7�	�"+(	!��"+(	"	/��!"�����	������	%0��67�6�	��%;

�����<	5�6�	/�/u��!��)=	���"�7�	��,	��!��	"�,����#	�����:�	6�	�0�����	 (�*���	�	67+"����
)!�*�+"	�!���/�!�%<	 !��	��	"�!�����	/�/%��!��)��	 �������"�	/���9�!����6�	/!�0����# ja-
kie mu towarzy��:#	 ��0��!�(:	 (������	"�,����6�	 ���������#	 �	 !��"�:��"����	 ���	 �*6!�"�
��%���":	!��,	"	(�6�	!��"�(%<	>�!��	��,)���(	�/�������	(���	���%��(�#	"	��+!�(	��	���(���

/!���!�������	�6!������?	��&!���!%��%!�	/�!�+"	����������#	/�"�*%(:�	���%��(,	���7�������<

 �!��	��9	�"!+��=	%"�6,	��	������:	)!�*��:	���)=	/���9�!+"	/!��/�*�(:�:	��	(�*��	����;

���@	"	����9��)��	 �*	�!�(%	�0��!"%(�	 ��,	 ���*���(,	"�!����":	 A!��"+(	/�7:���?	*������6�

����,6%B	�%0	����(:�:	A"�,����	!��"+(	/�7:���?	���������	�!��	)!�*���6�	����,6%B#	�	����

�"�:����	(���	���9�	�!+9����"����	")!+*	�������+"	/�*	"�6�,*��	���	"�����)��	�	�*����;

)��	 /!��"���"���<	 �������	 (���	 ���9�	 "���!��������	 ��&!���!%��%!�	 �������#	 ��+!�(	 )!�*��

�0!��	 ����9�	 *�	 ���)��	 �������	 "	 *����	 �!�(%<	 8�������	 ��9��	 /�*�����=	 ��	 "�6�,*%	 ��

%��,��������)=#	"�����)=#	/!��/%���"�)=<	��!��������	�	 ��&!���!%��%!�	 (���	�������	"C���;

���	.	��9�	����9�=	�*	/�!�	*���#	�*	*���	��6�*���#	(��	�	/�!�	!��%<	��9�	���9�	����9�=	�*

��"��owego wysokiego zapotrzebowania (np. okresy )"�:������B<	D%��	 ��������#	 �����	 ��;
������	 �!��	 /���9�!�"��	 ��!�����(:��	 �	 ������(:��(	 ��&!���!%��%!�#	 /!��	 �0�����	/�������

!��"�(%	0�!*��	��,���	*�/!�"�*��	*�	/�7��6�	"���!��������	/!��/%���"�)��	�	�6!������?#

(����	 /����*�(:	 /�!��	 ��������#	 /�"�*%(:�	 ���	 �����	 �(�"����	 ���7�������#	 ��%��u(:��
�/+E��������	"	�0�7%*��	��!+"��	�������+"	(��	 �	���:����	/�*!+9�"�=	����	/���9�!+"<

�������	����	���	
��� ��


Obecnie alokacja ruchu lotniczego przeprowadzana jest przez Airport Scheduling
Committee#	 ��	 *!�*��	 ��!�)������	 /!��/�����	 ����*#	 "�6�,*��	 %���������	 "���)���(#
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�67��������	/!���	�����	��������	�	/!��"�E���+"	/!�&�!���(�	�!��	��/��!��0�"�?<	������(�

(���	/!��/!�"�*����	"	!�����	*"+��	�����+"	"	��:6%	!��%#	�*/�"��d���	"���)���	/!��*
!��/���,����	��9*�6�	�	����	 [4]<	��������	����*�	��	��,*��	������F	����*�	G*���*�����;
���H#	/!��*�����(:��	����0�	"+"����#	(�)��	���	/!��*���7	���7	���(���	/�*����	/�/!��*����

�����+"@	 ����*�	 %�!���	 ���%9�"���6�	 ����0%#	 *�(:��	 ��6���"�:	 �/���,	 *�����:�:

/!��*���7%	*���6�	����0%#	 (�)��	"	/�/!��*���	�������#	����	/!��*����e���#	���	�����7	��
"���!�������@	 /!��!����	 *��	 !�6%��!����	 %�7%6	 �	 /�7:���?@	 /��!"���?��"�	 *��	 "�,����;

6�	 �������%@	 /!�&�!���(�	 "�6�,*��	 �&����"���(���6�	 "���!��������	 )"���7�	 *������6�

Adaylight saving timeB<	I�!�������	�����"��	�:C*"�	������	/����"����#	���	��9��"�	(���
��9C/!��*���7	����0+"	ad hoc –	"����	���(���#	��+!�	/�"���(�	"	"����%	�*"�7����	 ���%#
������	��/%	�������%#	��/<#	(���	%*���,/�����	��9*e�%#	���	�	���	���/���%(�	A*���?	�%0	�����
*��	"���)���(B	[4].

����(���	�/���0��	!��"�:�����	/!�0���%	���7�������	�:	������	"	������(:��(	 ��&!�;

��!%��%!��	/�!�+"	����������<	5�d���	(���	��	!��"�:�����	"���6�(:��	*7%6��6�	����%	!����;
���(�#	/���	���	���	��"���	(���	��9��"�<	D��"�:�����	��	���	/�"����	0�=	"�,�	�����"���

(���	 (�*���#	 ����	/�"����	 ��"�!�����=	%9���%	 ������<	 $����	�/���0��	/!����"*���7����

/!�0����"�	 ���7�������	 �������	 (���	 "�*7%9����	 ����%	 *���7����	 ��������<	 D��"�:�����	 ��

������	 (�*���	��	 ��0:	"�!���	�����+"	 A�<��<	"�9���	�/7���	��	�����"a��	��7��	"	godzi-
nach	�������B#	�	/���*��	���	*�	��?��	!��"�:�%(�	/��%(:�:	���%��(,#	6*�9	/�/��	��	��!��;
������	�	��������	"	/+E����	6�*������	�������	(���	���"�����<

J�0!��	�!�����	*�	�����(������	���7�������	 �������	 (���	�&����"���(���	��!�:*�����

(�6�	��&!a��!%��%!:#	��+!�	��9�	0�=	�<��<	!������"���	��	/����:	�!+9����"����	�/7��	�����;
���"���<	K��!��	 ��,	 �%��(	 /�*	 %"�6,	 ��!+"��	"�����)=	 �������%#	 (��	 �	 /�!,	 ��!��������

/!���	 �������	 �	 ��������	 [4]<	 D+"���9	 �������"����	 �&����"���(�����	����*	 ��!�:*�����
�����	!%����	���������	��9�	/!�����)=	"����!��	��!��)��	[1]<	5�*���	�	/�����(������
!��"�:��?	(���	/���%��"a���	��6�!���+"#	��+!�	"C�*/�"��*��	�/��+0	�����"�7�0�	 is����;
(:��	A�C/!����7�B	!%��	��������	�	 !�*��7�	��0��	 (�*����e)���	�C/!�0�����	���7��������	���;
����<	 '���%(:�	 �*/�"��*��:C/������,	 ����":	 ��9��	 !������	 "�"��!�=	 "/7�"	 ��	 /�����

!%��%	 ��������6�	 [4]<	1�	/!���7�*	"���,/�"����	 �����o"���	 A/���	��!����	 ������B	��9;
�����	���	��9�	0�=	)!�*����	*�	0�!*���(	 !+"�����!��6�	!��7�9����	 ���+"	"	��:6%	!��%

�!��	 �/�"��������	"�!���%	 !%��%	 ������6�	 [1]<	 �����6������	 ����*,	 �,	��9��	 �*���)=	 *�
������	 ��!��+"	 .	 *�	 *��	 ��6�*���	 �!��	 /�!�	 *���<	J�0��!�(:�	 �*/�"��*���	 ����#	��9��

"�,�	*������"�=	��,	*�	/�/��%	��	 !���%	����0+"	*��	 �����	 ����������#	��0��/�����(:�	 ��,

���	�����	/!��*	/!���!��������	�6!������?	��������#	�	��	��	���	�*���	(�6�	���7��������<

�!�0�����	(���	(�*���	�!%*��)=	"	!��/���a��%	/�/��%#	��	��9�	/!�"�*��=	*�	�0��	��7�6�
�	 ����&����"��6�	 "���!��������	 ����0+"	 ��������	 .	 ��!���	 ����o������#	 �0��	 "�����
��!�)����	����	/!���	07,*��	!��/�������	/�/��%<	�	�����	�0��	��7�	������"����	/�"�*%(�

/�"!+�	/!�0���%	���7�������	A���	(%9	"	����(����	���/��%B	[4].
�	%"�6�	��	�!%*��)��	"	!��/������%	�	*�/���"���%	��,	*�	!������	"���,/%(:��6�	/�;

/��%#	�/!��*�9	����0+"	/�	��!�)������	%/!��*���	������	��9�	*�/!�"�*��=	*�	�7�6�	!��;

"�:�����#	 ��!+"��	 �*	 �trony ekonomicznej jak i od strony efektywnego wykorzysta���
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%�7%6	�	��&!���!%��%!�<	����*��#	�����	!��"�:�����	(���	�����!������	�	����&����"��#	6*�	��;

���	��������	�:	G��������!��z��H#	���<	!+9��	��,*��	��0:C/�*	"�6�,*��	"�����)��#	(���)��
�	���)��	zapotr��0�"�?#	)"��*�������	%�7%6	�!��	�&�!�"�����	/���9�!��	���	/�7:���?	[2].

!������	����	����� ��


 �*�	"�/�������6�	 !��"�:�����	��6:	 �����=	 "��������"���	 *��,��	 �������"���%

�*/�"��d���6�	���������%	 !����"�6�<	��9�	 ��	 0�=C*�0!�	 ��!�,*���	 ��!+"��	 *�	 !�6%;
��"a���	 /�/��%	 �	 /�*�9�#	 ���	 ���9�	 *�	 %��������	 ���#	 /�	 ��+!���	��(:	 0�=	 %*���,/�����
%�7%6�	 �	 ��&!���!%��u!�<	D��"�:������	/!�0���%	 G��������!��z��)��H	��9�	 0�=	 ��9C"/!�;
"�*�����	�/7���	"	����9��)��	�*	�0��9����	��,	*�	�6!������?	/!��/%���"�)��	"	��&!���!%�;

�%!��	 ��������#	 �����	 ��"<	 �/7���	 �*	 ���7�������#	 �!+9����"���(	 "	 ����9��)��	 �*	 /�!�

A*���#	 *���	 ��6�*���#	 �����%B	 �	 "���,/%(:��6�	 "	 ���(	 �0��:9����<	  ���6���	 %��������

�&����"��)��	 ��(	����*�	 (���	 ��/�"������	"�/+7*��������	"���,/%(:��6�	 ���7�������#	 ���<

%"�6�,*��a���	"	 ���	 ���	 �����	 �0����)��	 ������	 /�"�*%(:����	 ���7�������#	 ���	 !+"���9
�	�"�(�(	�0����)��<	����(���	"���6���	(���	��"�!�����	���������%	6���!%(:��6�	��9��:

�/7��,	��	"/!�"a*�����	��"�6�	���%	*��	"�,����6�	/!��"�E����	�	"�,����(	����0��	���+"
"	6�*������	�"�,������6�	!%��%	��9	*��	�%/�7���	��"�6�	/!��"�E����#	��+!�	"	���	!%��%

���	��	�0�����	%*���7%<	K%*��	��	�/!����"	����(�����	/!��"�E���+"#	���	A�/!+��	6"�!��;

�(�	 �&����"��)��B	 ��/�0��6�	 ���%��(�#	"	��+!�(	 *%9�	 �����	 ��������	 �0�7%6�"�7�0�	 ��	��7�

���+"#	�	��7�	�0��	*%9�	 [2]<	��"���	��6!�9�����	"	 ��(	����*���	 (�*���	 (���	��9��"�)=
"���,/o"����	 �(�"����	 /!���%"����	 /!���	 �����	 ��������	 "7������	 /�7:���?	 �	 6�*���
������%	��	����	6�*����#	�0�	�6!������=	���7�������	�	�����(���=	�/7���	��	"/!�"�*�����

��"�6�	/�7:������	"C6�*������	������%<

 	 �����6+���)��,	 (�*���	 �	 !��"�:��?	 /!�0���%	 ��!�:*�����	 ���7�������	 �������	 (���
�������"����	�e�������+"	�%���(����<	 ����	*���*���#	/���:"���	�*	��*������6�	���;
*�%	/���,*��	/�*�������	&���������	��	/�)!�*����"��	�%���(����	/�!����	����!����"���#

/�/!���	 ���*��	 !+9��6�	 !�*��(%	 ��"�!���	 A�/<	 *���7���	 ���%��B	 "	 *�����	 �%���(����#

���*��	"��%����	 �	 /�/��!���	"�!��)��o"���	 ��	 6��7*���#	 !����	 ���!6��	 �����!�����(#	 !��;
dzielanie praw	*�	�!������(�	�	*���,/%	*�	�/���!%�	�����!��a6��������6�	���!/��	��!��)��
�	�������"����	��6�	!�*��(%	���������+"	!����"���<	���9�	"	"���%	/%0�����(���	��!��

���!��(	�0����	�:	!��"�9����	*�����:��	�������"����	���������+"	!����"���	(���	/!�;

/����(�	������	"	��!�:*����%	����0���	/�!�+"	����������	[3, 4, 6]. Autorzy pracy [8]	!��;
"�9�(:	���0�����!����:	�%��(,	'�D�	ASimultaneous Multiple Round AuctionB<	�&�!��	��
���:	�%��(,	�:	��7�*���	"	"���%	 !%�*���#	/�*����	��+!���	�&�!����	 A�����	 ��������B	��6:#

�/!+��	 ��*�&��a�(�	 ���	 �&�!��"���#	 "��!����"�=	 ��,	 �*	 �������(�#	 ��7�*�=	 ��"�	 �&�!��#
0%*%(:�	"	���	�/��+0	*����������	/�9:*���	*�	%��������	����9��)��	/���,*��	����0���

��������"���<	J��,��	�������"a��%	���������%	�%��(�	���0�����!�����(	"����	"���6�?
*�����:����	 !+9����	 ����0+"#	 /!���7�*�"�	 /���	 ���!��"�6�#	 0%*���%	 ��!������#	���(��

/����(�"���	 ��	 /7����	 ��������#	 �"�!�:	 ���	 �"���	 paczki<	 ���	 ������!%�"���	 /�7:������
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����0+"	 "�/���6�	 ��!�:*�����	 �6!�����e�����	 ��&!���!%��%!�	 ��������	 �!��	 !��"�:;
�%(�	 /!�0���	 ��!�)����(	 /!��/%���"�)��	 /���	 ���!��"�6�<	 �!��/!o"�*�����	 ��6�	 !�*��(%
�%��(�	���7�0�	�*0�"�=	��,	�	���:	���:	��,������"�)��:C(��	�0�����	"���,/%(:��	/!��*���7

��	/����:	Airport Scheduling Committee#	*������70�	��	 !+"���9C��6�	����6�	��!yzontu
czasowego.

Jednak tak utworzona	�����/�(�	�%��(�	��9�	��!�9�=	�����	��������	��	�0��	*%9�	!���;
��	�6!�6��(�	� niedopasowania. Spowodowane t�	(���	��9��"�)��:C%��������	/�"��(	6!%/�
����0+"	�!��	(�*���������	���%���������	*���,/%	*�	����(	6!%/�	����0+"	"	�����	���;

���#	 ����!6�����(	 "C����%��%	 *�	 /�/!��*���(	 6!%/�<	 ��"���7�	 ���*�/���"����	 ��6:

0�=C�!%*��	*�	���"���"����	��"��	��	/����:	/!�/���"���(	"������	����0+"	��	!���%

"�+!���<	K�!*���(	!���:*���	!��"�:������	"�*�(�	��,	/���%��"����	�����(	����*�#	��+!�

(%9	 (���	 !��"�:�����	 /��!"����#	 *����!���	���������+"	 /��"���(:����	 �����������"�=

�6!�6��(,	�	���*�/���"����<	'�:*	"	/%0�����(�	[8]	!��"�9�	��,C���9�	"/!�"�*�����	��*�;
&����(�	*�	'�D�	"	/������	��9��"�)��	��7�*����	�&�!�#	��+!�	/��"���7�0�	�"�!��=C����9;

��)��	���	 �����	/���,*��	 ��"�!���#	���	 ���9�	��	 �"�!�����	����9��)��	/���,*��	�&�!����

A"�:�����	 ��"�!+"B<	�!��	����#	�"!���	��,C*�)=	�����	%"�6,#	9�	��"�!�����	 �	%*���,/;

������	�����(	��9��"�)��	��9�	0�=C����/����"���<	J����6�	/!�/���"���	(���	"/!�"�*��;

���	 ��6�	 !��"�:�����	 (�*����	"��*�#	 6*�	"	 /�!+"����%	 �	 �%��(:	 �	 /!������(	 �����!%��(�#

/��"���	���	��	�������	�"�,�������	�&����"��)��	%�������6�	/!��*���7%	����0+"<	���;

�%(�	��,	(�*���#	9�	!�����	�"�,�������	�&����"��)��	(���	��	����	*%9�#	9�	��"�!�����	�����(

��9��"�)��	 ���(�	 ��,C%����*�����<

"��#��
����������	
���������
��

5�*���	�C��9��"���	 !��"�:��?	 (���	"�,�	zastosowani�	���������%	���*�%	"������;
"�!�"�6�	*�	��!�:*�����	����0���	��������"���	[3]<	��*��	���	���7�*�	��9��"�)=	��7�;
*����	�&�!�	��!+"��	��	/�(�*�����	��"�!�	A��"<	�&�!��	��������!��B	(��	�	��	"�:���	��"�;

!+"	A��"<	�&�!��	�����6!�"���B [7]<	 C�*!+9�����%	�*	�%��(�	���0�����!�����(#	��*��	���
���	���7�*�#	9�	"���,/%(:��	��"�!�	�:	���/�*������#	���7�*�	��,	*�"����)=	"	*�&����(�	*���;

*����	*���,/��)��	 ��"�!%	A�/<	 ��"�!	*���,/��	"C�/��+0	��*%��!��#	��:67�#	"���,/owanie
obszarów zabronionych itd.). Podstawowy model handlu wielotowarowego przedstawia(:
����9��)��	A
B.AMB<	 C���*�%	%����������	/�"��	����0�	�/!��*�"�+"	A��������	���	�%��;

!��(,	/!���	 ��*���	 l∈ S) oraz kupuj:����	A��������	���	�%��!��(,	/!���	 ��*���	m ∈ BB<
��!�)��(:	���	�"�(�	/!�&�!���(�	"	/������	/�"����	�/�!����!���"�����	�&�!�<	��9*�	�%;

/%(:��	 ��7�*�	 �&�!�,	 �%/��#	 �	 ��!�)����(	 /!���	 �&�!����	�������l��(	 �����#	 (��:	 (���	 ��
"	������	��/7���=	��	*���	��"�!	AemB<	��*�0���#	��9*�	�/!��*�(:��	��7�*�	�&�!�,	�/!��*�9�#

�	��!�)����(	/!���	���6�	���������(	�����#	��	(��:	6��+"	(���	��	�/!��*�=	*���	��"�!	AslB<

J��	 ��(/!������6�	��*��%	 !���%#	 ��	 ��+!��	 %���������	 ���*�%(:	 ��7��"����	 /�*��������

��"�!���#	��9*�	�	����	��9�	/����*�=	!+9��	����������	"�����)��	��/��rzebowania/pro-
dukcji – do parametrów ofertowych dochodzi maksy�����	"��%���	�0!��%#	 (���	����	��;



�������"����	���������+"	���*�%	"������"�!�"�6�	*�	��!�:*�����<<< 
--

�%/�=	��0�"��	m-ty ( )max ,md 	�%0	�/!��*�=	�/!��*�"��	l-ty ( )max .lp 	���7�*���	���9�#	9�

���*��	 *������	 n towarów, indeksowanych przez i. Parametry aim oraz αij	 �:	"����!���

��!�)��(:����	��"�!��)=	/������6+�����	��"�!+"	"	�&�!����	�����6!�"�����<

,
ˆ max m m l l

d p m B l S

Q Q e d s p
∈ ∈

⎡ ⎤
= = −⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
∑ ∑ (1)

Przy ograniczeniach:

1,...,im im il il i n
m B l S

a d p =
∈ ∈

≤ α ∀∑ ∑ (2)

max0 l l l Sp p ∈≤ ≤ ∀ (3)

max0 m m m Bd d ∈≤ ≤ ∀ (4)

����*��	��*��	 ���*�%	 "������"�!�"�6�	 %��9��"��	 ���9�	 �"�!�����	 0�!*���(	 �7�9�;

����	 ����9�o)��	 /���,*��	 �&�!����	 *��,��	 �������"���%	���������%	 ��"<	 ������ ��	
	��

����<	 J��,��	 "����������	 �����������	 �&�!��"����#	 ��*��	 ���*�%	 "������"�!�"�6�

/��"���	 ��	 &�!�%7�"����	 �7�9�����	 ����9��)��	 /���,*��	 ��"�!���#	 (��	 ����/���(�	 ���

"�,��(	��9	p z wymienionych q	�&�!�@	����/���(�	���	����(	��9	p z wymienionych q	�&�!�#
�%0	9�*��(@	����/���(�	�0��!%	�&�!�	�����	"	/!��padku akceptacji wszystkich ofert w zbio-
rze; akceptacja oferty v tylko wtedy, gdy zaakceptowana zostanie oferta w<	�&�!��	6!%/%(:��
/��"���(:	"	/!����,/��	�/��+0	��	!�������(,	���	��!�)������	!����(�	/���,*��	"�0!�����

�&�!����<	D+"�����	A�B	/!��*���"��	"�brane ogranicze���	!�����%(:��	�����":	&%���(,	6!%;
/%(:�:#	��+!�	��9�	0�=C���:	&�!�:	/!��*���"�����	�6!������?	��6�������#	(����	*�*���o"�
��6:	0�=	"/!�"�*����	*�	��*��%<	��!����!�	gm oraz γl	��!�)��(:	"�/+7��������	&%���(�

6!%/%(:��(<	 �*/o"��*���	 %��������	 ����	 "�/+7�������+"	 *�(�	 ���	 ��9��"�)=	 !�������(�
"�����������	/�"�9�(	 !����(�<

min max
m m l l

m B l S

B g d p B
∈ ∈

≤ + γ ≤∑ ∑ (5)

	��9��"�	(���	���9�	6!%/�"����	�&�!�	�	�"�!�����	"����/������"���#	��6!�6�"�����

!����(�	 �C%9�����	/�"�9�����	 !����(�	 ��������!����<	���	 ��!�)����	 �0�+!	 !����(�	 /��"���

��	 �/���&���"����	 �&�!�	 ����!����"����	 /�*	 "�6�,*��F	 �����"��#	 (���)���"��#	 ����;

"��	A�	%"�6�,*�������	��/���%	����**���"��)��	�!��	�%/�!�**���"��)��	���B<	D����(�	��

"!��	��	�/���0��	���	!�������(�	���!��(	��+"����	�:	"	/!���	[3].
Jednym	 �	��9��"���	 !��"�:��?#	/��"���(:���	��	 7��"��(���	���!��������	�	��!�)��;

��6�	��*��%	������������6�	�7%9:��6�	*�	!��"�:�����	/!�0���%#	(���	przedstawienie da-
nych zawartych w przyk7�*���	��	/����:	��*��%	*�����	*��	"�����	wielotowarowej M3

[9]<	J����!���	��	��9��"o)��#	��+!�	/��"���(:	�*�"��!���*��=	�	�!������"�=	"����	��/���+"



��� 5��%0	5�6�����#	����!	��7��

"7�)��"���	 *��	 /!�0���+"	 ��!�:*�����	 ����0���	 ��������"���<	 ':	 ��	�<��<F	 ���!����!�;

�����	�����"�	%*���,/������	����0+"	A!������"a��	��	/����:	��!%��%!�	CalendarB	�	��9;
��"�)=	 /!��/������	 ��!%��%!�	 �����*�!��	 *�	 zamodelowanych	 ��	 /����:	 �3 towarów
(Commodity), oferty elementarne, zintegrowane BundledOffer#	 !����(�	/���,*��	wybrany-
mi ofertami	 A�&�!��	 6!%/%(:��	GroupingOffer) – Listing 1 pokazuje zastosowanie M3	 *�

!�������(�	 !����(�	/���,*��	�&�!���� 1 1 1 1
1 2 3 4, , ,LL LL LL LLO O O O  dla zaprezentowanego w ko-

lejnym punkcie	/!���7�*%<

<m3:GroupingOffer id=”GroupingOffer1" groupingFunction=”linear-grouping”>

<m3:offeredBy ref=”Airline-1"/>

<m3:groups>

<m3:groupedCommodity ref=”GroupingRule1"/>

<m3:groupedOffer ref=”A1offer1" coefficientValue=”1"/>

</m3:groups>

<m3:groups>

<m3:groupedCommodity ref=”GroupingRule1"/>

<m3:groupedOffer ref=”A1offer2" coefficientValue=”1"/>

</m3:groups>

<m3:groups>

<m3:groupedCommodity ref=”GroupingRule1"/>

<m3:groupedOffer ref=”A1offer3" coefficientValue=”1"/>

</m3:groups>

<m3:groups>

<m3:groupedCommodity ref=”GroupingRule1"/>

<m3:groupedOffer ref=”A1offer4" coefficientValue=”1"/>

</m3:groups>

</m3:GroupingOffer>

$	��	������D�������(�	!����(�	���	��	/����:	��*��%	�3

�	���������%	�&�!�	6!%/%(:����	��/�����	"	�����(�	�3;N�8

 	/!���7�*���	 ���	 ���9�	 /�������	 �:	��9��"�)��	 �������"����	��*��%	 *�����	�
3
#

���������	0�!*���(	�����6+7�"�	�������	%9y���	�	��9��"�)��	��6�	��*��%	*�����	*��	���;
"����6�	��9�(	/!���7�*%	�!��	 ������	/!���7�*+" przedstawioncyh w pracy [3]	 /����%(�#
9�	��*��	�3	 /��"���	 ��	 !�/!�������(,	 *�����	 *��	 �7�9�����	 sytuacji	 !����"���#	 0,*:;
����	odzwierciedleniem	"���,/%(:����	charakterystycznych	"���6�?	*��	��!�:dzania za-
sobami lotnisko"���	��	/����:	"�0!���6�	*��	/!�0���%	�	��!�)����6�	"	/!���	[3] mode-
lu handlu wielotowarowego.

%��&��� '�������������	�

 	 /!���7�*���	 /!��*���"����	 (���	 ���%��(�#	 0,*:��	 ��0!���"�����	 67+"����	 ����

���!����ry���������	 *��	 ��!�:*�����	 ����0���	 ��������"���<	 ��������	 (���	 ���9�	 %9����
��*��%	�3#	0,*:��6�	��*����	*�����	*��	���*�%	"������"�!�"�6�	[9]#	*�	/!��*���"��;



�������"����	���������+"	���*�%	"������"�!�"�6�	*�	��!�:*�����<<< ��


���	*�����	*��	��!�)����(	���%��(�#	��+!�	��9�	0�=	!+"���9C/!���7�*��	!����"�6�	/�*�(;

)���	"	��!�:*����%	����0���	��������"���<

$����:	/!���7�*%	�:	/�*�����#	0��!:��	%*���7	"	��*���"�(	���%��(�	.	Linia Lotnicza 1
oraz Linia Lotnicza 2#	��+!�	"�!�9�(:	��/��!��0�"����	��	����0�#	%*���,/����� przez Port
Lotniczy. Zapotrzebowan��	 &�!�%7�"���	�:	"	/������	"�:���	�&�!�#	0,*:����	"�!�9�����
/��!��0	"	����%��%	*�	*���(	6!%/�	zasobów	"	��!�)�����	/!��*�����	����%<	 	/!���7�;
*���#	!����(:	"���,/%(:�:	/���,*��	"�0!�����	�&�!����	(���	!����(�	xor ( ),⊕  ozna���(:��
��9��"�)=	����/���(�	�����	(�*��(	�	�&�!�#	0��!:����	%*���7	"	*���(	!����(�<	�&�!��#	/���,;

*��	 ��+!���	 "���,/%(�	 !����(�	 xor#	 �:	 "�������	 "Cprzedstawionych równaniach:
1 1 1 1

1 2 3 4 ,LL LL LL LLO O O O⎡ ⎤⊕ ⊕ ⊕⎣ ⎦  1 1
5 6
LL LLO O⎡ ⎤⊕⎣ ⎦  oraz 2 2 2

2 3 4
LL LL LLO O O⎡ ⎤⊕ ⊕⎣ ⎦  (dodatko-

wo, k�9*�	�C�&�!�	�������9���	"���,/%(�	"	!����(�	lub z innymi ofertami).

(�)
����

'�7�*	�&�!�

'����6+7�":	 ��"�!��)=	 �&�!�	 /!��*���"��	 ��0���	 
#	 6*���	 (�*�����)���	 /!�����o"���
�:	 !�*��(�	���o0+"#	 (����	 !��/��!�"���	0�7�	"	/!�"�*������	���������#	"!��	�	��!�)��;
���	"	 %/!��������	 �/��+0	 /���9�(	 �6!����������	 ���	 *���,/��)��	 A/!��/%���"�)��B	 *��

/!��(,��6�	
�;���%��"�6�	�"���%	����%#	�	"��������	��/��!��0�"����	"	/!���7�*���	"�;

!�9���	�:C��	���)=	����0%	!+"�:	
	*��	 ��6�	����6�	�"���%	����%	A�	"�(:�����	��!������#

*��	��+!�6�	��/��!��0�"����	"�!�9���	(���	��	���)=	!+"�:	
��B<	'��0��	R oznacza korzy-
stanie z pasa startowego (runway), T oznacza korzystanie z terminala, J	�������	��!�����;
���	�	!,��"�	��������6�	Ajet bridge), S oznacza korzyst����	�	/7���	��������	Astand) w celu
podstawienia tam autobusu B (apron busB	 *�	 /!��"��������	 /���9�!+"<	Linia Lotnicza 1
��7�*�	 �&�!��	

1 1
1 8, ..., ,LL LLO O 	 ��)	Linia Lotnicza 2	 ��7�*�	 �&�!��	 2 2

1 5, ..., .LL LLO O 	 �7�9�;

���	�&�!��	 1
1
LLO 	�������	��,=	 !���!"��(�	/���	���!��"�6�	R w okresie 1530–1545

#	����,/;

���	 !���!"��(,	 ��!������	 T	 �!��	 !,��"�	 ��������6�	 J	 "	 ���%	 "�/!�"�*�����	 /���9�!+"
*�	��!������	�C/!��(,���	��"���	/���9�!+"	"	��!����	
�45–1630<	1���,/���	�������	���!�%(�
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����
	�����	�����

�	����	R w okresie 1630–1645�	�����	��������	�����
�	������
	������
�	�����	 ��	����	  �
��

 ��
����
	����	������	 1
4 .LLO 	!��"���	�
�	 ���"�
��	���� ���	"	�������	#$30–1545
	
�����%


��	����&�	���� ���	
�	��'���	  ��
����	"	�������	#$45–1645. Podczas po�����	���� ���	
�

��'��	��"�
��
	������(�)	�������	*#$
45–1600

+	�	��"��,)	�������&"	��	�����
� ��	-����
� 

��"�
��
	 �')	 ������
'	"	 �������	 #.00–1630
	"	 �� �	������
��	�������&"	����	���'�����

�������&"	��	
�"�	�	���� ����	������
��	�������	��"�
��
	��"��,)	�������&"	��	����%

 ���	*#.
30–1645

+�	/	��0��	���� ��	�����"���	���	��	������	*#.
45–1700

+�	1��"���'
	��	����%

�'	 ��	 *���	 �	 �����'	 1
2
LLO  oraz 1

3 )LLO 	 ��	"����
����
	 ���2�&�	 ��&�'�(	���(�
���	 (�
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	������"'�(4 [50; 45; 43; 40; 52; 50;
58; 55; 49; 51; $56	 $$6	 $.O
	 ����	 ����
	 ��	  ��
����	 �������	 �"�	 ���'	 ������"�
	 �����
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	����
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�%

���
	����'�����'	���"����
���	���'����	��	��� ������	��	�����'	 1
1 ,LLO  1

6 ,LLO  1
7 ,LLO  1

8 ,LLO
2

3
LLO  oraz 2

5 .LLO
/����	 �����	"����
��)	�	
���������(	����"�����'�(	"��&������	�	���� ��	8

3. Na-
rz������	"�����	����'�	 ���
���������	���� �	 ������
�	�	"	
������	85%98:	 *
������

��	 ������	 ����	 �C�����	 98:+	 ��	 ���
�������'	 93:-�	 ��������������	 �
�	 ���� 	 ������
'

"	 85%98:	 ��	 ����"���
�ego modelu matematycznego w formacie interpr���"�
'�

�����	 �� P��'	 *
��	 � �	 ;8�:�+�	 <

'�	 ��	��
'�	 
���������	 ����	 ����'������'	 �	 �'�(

���
�������	�� P��	���� �
'	��
'��	��������	85%98:	[5]�	��������"��
'	"	 �'�	��
����

���'����	������	������
'	"	��������	85%98:
	
�����
�e przetrans�����"�
'	��	������

���
���rmaty XSLT.
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