Logistyka - nauka

Jan Réowicz'
Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu

Irena Jakowlewa
Szkota Gtowna Handlowa w Warszawie, Katedra Logisty

Metoda planowania tras w transporcie miedzynarodowym
z uwzglednieniem granic panstwowych

1. WSTEP

Rozwo0j medzynarodowych ustug transportowych wymaga nie tytk@ajomdci etapow i procedur
zwigzanych z przemieszczaniem tadunkow ale réwstatego doskonalenia metod planowania przewozé
w gospodarce mdzynarodowe;j.

Mozna wyr&ni¢ dwa obszary zwirzane z ustugami transportowymi. Obszar pierwszypadstwa
nalezace do Unii Europejskiej oraz fistwa gsiadupce zwipzane szczegotowymi umowami z UE. Obsza
drugi to pastwa pozostate, z ktérymi Unia Europejska prowadymiane gospodarcz w ramach rynku
globalnego.

Od samego poaiku powstania struktur europejskich przymywano dag wag do rozwoju ustug
transportowych szczegdélnie w transporcie kolejowgamochodowym érédlgdowym. Wraz z rozwojem
wspolnoty doskonalono i liberalizowano przepisywima zwizane z transportem wewgtrzwspolnotowym
i migdzynarodowym. Efektem tego jest liberalne prawmdpmrtowe pozwalage naswiadczenie ustug
transportowych na terytorium wspélnotowym wszystkiadmiotom do tego uprawnionym [3, 7].

Jednake istnieje problem realizacji ustug transportowyobbejmupcych globalny rynek
miedzynarodowy. Powodem trudém s3 gtdwnie r&nice w przepisach prawnych, ktére komplikuj
i rOznicuja procedury przekraczania granichpavowych. Ponadto w analizie nayeréwniez uwzgkdnic¢
inne zdarzenia wplywage istotnie na realizagjzada transportowych, ktérych czas trwania ina
przewidzi€ w oparciu o analizdanych historycznych. Do zdafzgych zaliczamy:

— czas oczekiwania na obstugraniczna,

— ograniczenia w ruchu spowodowaswictami pastwowymi i religijnymi, ktore wysipuja w krajach
objetych obstug transportow,

— wydarzenia takie jak: awaria pojazdu, warunki panee, prace drogowe itp..

Analiza czaséw oczekiwania na obsjugraniczm pozwala stwierdZ ze jest to istotny element
catkowitego czasu madlzynarodowej obstugi transportowej, ktory powinigyt uwzgkdniony w modelu
matematycznym [4].

Opracowywana metoda ma na celu stworzenieedaia wspomagagego pra¢ oséb planujcych
I realizupcych samochodowe przewozyguzynarodowe.

2. MODEL STRUKTURALNY

W artykule przedstawiono zagadnienia gzeine z modelowaniem, badaniami symulacyjnymi ore
prokg optymalizacji metody planowania przewozéw ¢drynarodowych z uwzglinieniem granic
panstwowych. Jako przyktad prayp zewrtrzng granie UE znajdujgca si¢ na terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej.

Polityka transportowa Unii Europejskiej obecnie gldnia pe¢ podstawowych gaki transportu:
transport morski, transport drogowy (samochodowgnsport kolejowy, transport lotniczysiodladowy
[3]. Kazda z tych gafzi transportu jest obecna zarowno na rynku wgmwspoélnotowym jak i na rynku
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migdzynarodowym. Przekraczanie granicyigiavowej wize St z okr&lonym czasem odpraw granicznych
i celnych.

Ponizej przedstawiono model strukturalny realizacji edaiynarodowej obstugi transportowej
z uwzgkdnieniem granic psstwowych na przykitadzie transportu samochodowegodell ten obejmuje
cztery etapy gtowne:
— Etap | to przewdz tadunku od miejsca nadania tadypkdgcia) do punktu granicznego na zeswanej

granicy UE,

— Etap Il obejmuje odpragvgraniczn i celrg na pierwszej granicy,
— Etap lll to przewdz tadunku ralzy granicami p@stwowymi na terytorium obcego kraju,
— Etap II* to kazda nasfpna granica wyspujaca w trasie przejazdu,
— Etap IV to przewdz tadunku od granicy kraju docedge do miejsca dostarczenia tadunku.

W przedstawionym modelu etap Il oraz etap Il z@ocharakteryzowa si¢ wielokrotnGcia
wystepowania, co jest uzateione od liczby pastw, przez ktére przebiega trasa przewozu tadunku.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat ideowy modekgiganiajgcego dwie granice patwowe.

Pory | ] Pur : i
| : Pocw} [ Puka;
Pp2 i Pw2 i i i
N - ga— | | (o)
i i Ppkzi } PWkZE
e | L] Pl | i
Etap | Etap I Etap IlI . EtapII* Etap IV

Rys. 1. llustracja graficzna zagadnienigdaiynarodowej obstugi transportowej
Zrédto: opracowanie whasne.

Na rysunku 1 wyspuja nastpujace oznaczenia:
N — punkt nadania tadunku;
Po1, P2, Pz — przegcia graniczne (na kierunku przyjazdowym na gratiéy);
Pw1, Puz, Pus — przegcia graniczne (na kierunku wyjazdowym z granicygteva asiadupcego);

Poki, Poke  — przegcia graniczne (na kierunku przyjazdowym na grakicigjnego pastway);
Puki, Pwe  — przegcia graniczne (na kierunku wyjazdowym z granicyefoégo pastwa);
O — punkt dostarczenia tadunku.

Do budowy modelu matematycznego petgjnas¢pujace zataenia gtbwne:

— zatazono dowoln liczbe punktéw nadania i dostarczenia tadunku,

— punkty nadania tadunku z poszczegolnymi gi@ami granicznymi pajczone g réznymi drogami,

— poszczegodlne granice zlane § z dwoch przeg granicznych, ktoregsmiedzy soly polagczone tylko
jedmg drog,
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— kolejne granice psstwowe, ktdére mogwysktpowa w trasie przewozu tadunku pokone g dowolmy
liczba drég,
— granice kraju docelowego z punktami dostarczemarau poyczone g dowolr liczbg drog.

3. MODEL MATEMATYCZNY

Poniej przedstawiono zaienia do modelu matematycznegocdzynarodowej obstugi transportowej
z uwzgkdnieniem granic psstwowych [1, 2, 6].
Przyjmujemyze dysponujemy numerami punktéw nadania tadunkabtprem postaci:

N={1,2,..n....N}. neN Q)

przy czymn jest numerem bigcym punktu nadania tadunku. Natomiast N jest hgabnktéw nadania.
Przyjmujemy,ze dysponujemy numerami rodzajoéw tadunkdiiechR jest zbiorem numerdow rodzajow
tadunkow, tj. zbiorem postaci:

R={12._r R: TreR (2

przy czym R jest liczprodzajéw tadunkdw, natomiast r jest ijeym numerem tadunku.
Przyjmujemyze dysponujemy numerargriodkOw transportu, tj. zbiorem postaci:

T={12,.. t....T}; €T (3)

Zaktadamy, T jest liczbsrodkow transportu. Przez t oznaczono §rydek transportu.
Przyjmujemyze dysponujemy numerami prge€granicznych, tj. zbiorem postaci:

P={12,.p...P; pEP (4)

przy czymP jest zbiorem numerow przgjgranicznych, natomiast P jest ligztrzef¢ granicznych.
Na iloczynie kartezjgskim zbioru numeréw prz&j granicznychP oraz zbioru numeréw rodzaju
tadunkuR, zadane jest odwzorowanig, postaci:

vy:PX R——{0,1) (5)

przy czym jéli y,(pr)=1, wtedy p-te przégie graniczne obstuguje tadunki r-tego rodzaju
W przeciwnym przypadku, tj. §& y,(p.r)= 0, p-te przejcie graniczne nie obstuguje tadunkdéw r-tegc
rodzaju.

Przyjmujemyze dysponujemy numerami drog, twagcymi zbiér numerov, tj.:

D=(1,2,..,d...D}; deD (6)

przy czymbD jest liczky drég, ktérymi mana realizowé przewoz tadunku np. z punktu nadania tadunku ¢
odpowiedniego przégia granicznego.
Na iloczynie kartezjaskim zbioru numerow punktéw nadamg zbioru numerow przg§ granicznych
P oraz zbioru numeréw drdg, zadane jest odwzorowarfie postaci:
p:NxPxD——1{0,1} (7)

Przyjmujemy,ze na iloczynie kartezfskim zbioru punktow nadanid, zbioru przej¢ granicznychpP,
zbioru drégZ(n,p) oraz zbiorurodkow transportd zadane jest odwzorowanie X, postaci:
X:NxPxZ(n,p)xT -{0,} (8)

przy czym, jéli x(n,p.d.t) = 1 to d-ta drogagczaca n-ty punkt nadania z p-tym pr&ggm granicznym jest
wykorzystywana przez t-tfrodek transportu, w przeciwnym przypadkin,p.d,t) = 0.

Przyjmujemy,ze na zbiorzeZ(n, p) oraz zbiorze numeréw pojazdéWwzadane jest odwzorowante
postaci:

T: Z(np) X T —— R 9)
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przy czymr(B(n,p,d,t))D R ma interpretagj czasu pokonania drogi o numerze c:aay n-ty punktem
nadania a p-tym przagjiem granicznym przez t-§rodek transportu.
Zbior postaci:

T(n,p)={t(B(n.p.d}) B( n.p.¥= e 1.2,B( n,pdOT} (10)

jest zbiorem o elementach o interpretacji czasuopakia czasu pokonania drogedry wierzchotkami
n oraz p przez wszystkieodki transportu.
Przyjmujemy,ze na zbiorzeZ(n, p) orazzbiorzeT zadane jest odwzorowanie ¢, postaci:

c: Z(np) X T—— R* (11)

przy czym wielk@é c(B(n,p,d,ﬁ)D R jest liczly rzeczywiss dodatni o interpretacji kosztu pokonania

drogi o numerze d przezodek transportu 0 numerze tguzy n-tym punktem nadania a p-tym p&ceggm
granicznym.
NiechC(n,p) jest zbiorem kosztow wszystkich dr@gdcych wierzchotek n oraz wierzchotek p:

C(n.p)={(B(n.p.d.}) :¢B( n.p.dJO R @ 1,2,B( n,p,dIT} (12)

Czas realizacji przewozu z n-tego punktu nadandartku do p-tego prz&ia granicznego po d-tej
drodze wyznaczany jest przez wigaie postaci:

x(npdt) - v(B(np.d)) (13)

jesli x(np,dt) = 1.
Zmienne decyzyjneprzyjmup wartcsci 0 albo 1:

x(n,p,d,H0{ 0,1 (14)

Wyznaczana jest tylko jedna drogacdry n-tym punktem nadania tadunku oraz p-tym pgczem
granicznym, a wic ograniczeniema posté&

z z X(n,p,d,t):] (15)

tar doz(n, p)

Przegcie graniczne o numerze p musi przyjmévda obstugi r-ty rodzaj tadunku, a ¢giograniczenie
ma posta

PRACHIISIGN KR (16)

rOrR

Przegcie graniczne o numerze p musi przyjméwdo obstugi t-ty srodek transportu, a i
ograniczeniema posté&

Z Z YS(p1t)D((nlpadst): ] (17)
tar fOz(n,p)
Funkcja kryterium przybiera posta ¢:
d, t)F d,t
min{ (gin X, OF (n.p.d, o} (18)

o interpretacji: drogidczace] n-ty punkt nadania tadunku z p-tym pézegm granicznym o minimalnym
czasie przejazdérodka transportu o numerze t.

pDP{ RO G ) 19)
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o interpretacji: drogigczacej n-ty punkt nadania tadunku z p-tym pgzegm granicznym o minimalnym
koszcie przejazdérodka transportu o numerze t.

4. OPRACOWANIE DANYCH DO MODELU

W rozdziale tym pprzedstawiono me¢gatzygotowania danych do modelu matematycznegoodiéeta
jest przedstawiona na przyktadzie | etapu tzn. PiNddania - Przégie Graniczne. Naly pametat, ze
metodologia ta mae by stosowana rowniedla etapu Il (Przégie Graniczne - Prz@ie Graniczne) oraz
dla etapu IV (Przégie Graniczne — Punkt Dostarczenia).

Na rysunku 2 przedstawiono ilustragraficzry rozpatrywanego problemu, ktéry uwedhia relac
migdzy n-tym punktem nadania tadunku a p-tym gi@em granicznym.

1 2

1 2 3

Rys. 2. llustracja graficzna przyktadu obliczenigae
Zrédto: opracowanie wiasne.

Przyjmujemy,ze przewdéz tadunkéw realizowany jest z 2 punktowaméa W takim razie liczba
punktéw nadania NN =2. A zatem zbiér numeréw higcych punktéw nadania ma po&ta

N={13,nON. (20)

Trasa przewozu przebiega przez 3 pi@ej graniczne — stl liczba przejé granicznychP=3. A
zatem, zbiér numerdow przéjgranicznych ma posia

P={123, (21)

p jest bigacym numerem punktu granicznego,] P .

Punkty nadania fadunkow z prggigmi granicznymi pajczone g roznymi drogami, ktérymi mzna
realizowa przewo6z. Przyjmujemye n-ty punkt nadania z p-tym pr&ggiem granicznym patzony jest d4
liczbg réznych drog.

Przyjmujemy,ze pierwszy punkt nadania z pierwszym p§eim granicznymalcza dwie ré&ne drogi,
a wiecc D=2 jest liczly drég, ktérymi mana realizowé przewdz mgdzy tymi punktami.D =3 to liczba
drég medzy pierwszym punktem nadania a drugim pi@em granicznym. Ponadto punkt nadanie
0 numerze 1 patzony jest z trzecim przgiem granicznym jedndrog, D =1.

Drugi punkt nadania z pierwszym pra@gm granicznymgcza dwie drogi, D =2. Ten sam punkt
nadania oznaczony ligcym numerem 2 z kolejnym priejem granicznym oznaczonym numerenyzd
dwie drogi, D = 2. Z ostatnim przégiem granicznym drugi punkt nadania gm#ony jest tylko jedmdrog,
D=1.

Przyjmujemyze dysponujemy numerargriodkow transportu tj. zbiorem postaci:

T={12,...t..F tOT (22)

Zaktadamyze w rozpatrywanym przypadku zbior numeréndkow transportu przyjmuje posta
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T={13 (23)

T=2 to liczbasrodkow transportu, a t to kdy t-ty srodek transportu.
Przyjmujemy,ze na iloczynie kartezfskim zbioru numerow punktow nadanid , zbioru numeréw
przeg¢ granicznychP oraz zbioru numerow dré® , zadane jest odwzorowane

B:NxPxD-{0,3 (24)

Zapis B(n, p,d)= 1 jest interpretowany jak fakge n-ty punkt nadania z p-tym prggem granicznym jest
pofaczony d-g liczbg réznych drdg.

Zbior wszystkich drog agczacych n-ty punkt nadania z p-tym pra@gm granicznym zapisujemy
W hastpujacy sposob:

Z(n,p) :{B(n,p,f) B(n.p.f)=1f= 1,2,..B(n,p,d)} (25)

Przykiad: punkt nadania n=1, pragje graniczne p=1, liczba drog ¢dizy n=1 oraz p=1 jest d=2.

Punkt nadania o numerze 1 (n=1) z pf@ieim granicznym o numerze 1 (p=3r43 drogi o numerze f=1
oraz f=2.

Zbior wszystkich drégalczacych punkt nadania tadunkéw o numerze 1 z gcein granicznym o numerze
1 zapisujemy w nagbujacy Sposob:

z (1) ={p(1,1,9 p(1,1.2) (26)

Przygto, ze dysponujemy dwoma rodzajasnodkow transportu, T=2. Zatem liczbadkdw transportu jest
réwna 2, a zapis postaci :{1, 2} to zbior numerdévgrodkdw transportu.

Z(1)xT ={p(L.1f):B11LI)=2F=12,E 1D (27)

gdzie wielka¢ B(n,p,f,t) w przypadku gdyB(n,p,f,t)=1, jest interpretowana jako istnienie drogi o nuree

f, z wierzchotka o numerze n do wierzchotka o nuraqp, po ktérej przemieszcza srodek transportu o
numerze t.

B(1,1,1,9=1 B(1,1,1,9=1 B(1,.1,23=1 p(1,123=1
Przyjmujemy,ze na zbiorzeZ (n, p) oraz zbiorzel' zadane jest odwzorowanie c, postaci:
c:Z(npxT - R (28)

przy czym wielkéé¢ c(B(npft)) €RT jest liczly rzeczywisy dodatni o interpretacji kosztu pokonania

drogi o numerze f przegodek transportu 0 numerze tguzy n-tym punktem nadania a p-tym poggm
granicznym.
Przyjmujemy,ze koszt pokonania drogi okteny jest w jednostkach kosztowych.

Przy czym wielkéc¢ C(B(l,l,l,:b) =10( jest kosztem pokonania drogi, gdzy punktem nadania n=1
a przejciem granicznym p=1, drggp humerze f=1 przezodek transportu o0 numerze t=1, koszt ten wynos
100 jednostek.

Wielkos¢ C(B(l,l,l,z)) =8( jest kosztem pokonania drogi, gdzy punktem nadania n=1 a prgaegm
granicznym p=1, drag o numerze f=1 przeZrodek transportu o numerze t=2, koszt ten wynosi 8!

jednostek.
Koszt pokonania drogi, rilzy n=1 punktem nadania tadunkéw a pfezigym granicznym o numerze p=1,

drogg 0 numerze f=2 przegrodek transportu o numerze t=1 jest widlko c(B(l,l,Z,])) =7% i koszt ten
wynosi 75 jednostek.
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Wielkos¢ c(B(1,1,2,z)) =9t jest kosztem pokonania drogi, gdzy punktem nadania n=1 a prgegm

granicznym p=1, drag o numerze f=2 przeZrodek transportu o numerze t=2, koszt ten wynosi ¢
jednostek.

Przyjmujemy, ze na zbiorzeZ(n,p) oraz zbiorze numeréw pojazdoWw zadane jest odwzorowanig
postaci:

tZ(n,p)xT - R (29)

przy czym T(B(n,p,f,t))D R"ma interpretagj czasu pokonania drogi o numerze feday n-ty punktem
nadania a p-tym przagiem granicznym przez t-§rodek transportu.

Wielkos¢ r(B(l,l,l,])) =20( jest czasem pokonania drogieaizy punktem nadania n=1 a prgegm
granicznym p=1, drago numerze f=1 przegodek transportu o numerze t=1 i i wynosi 200 jexdak.
Wielkos¢ 1(5(1,1,1,3) =22( jest czasem pokonania drogicaizy punktem nadania n=1 a praem
granicznym p=1, drago numerze f=1 przegodek transportu 0 numerze t=2 i i wynosi 220 jexdak.
Wielkos¢ 1(5(1,1,2,])) =21( jest czasem pokonania drogi¢aizy punktem nadania n=1 a prgem
granicznym p=1, drago numerze f=2 przegodek transportu o0 numerze t=1 i wynosi 210 jedsiast
Wielkos¢ 1(5(1,1,2,3) =23( jest czasem pokonania drogicaizy punktem nadania n=1 a praem

granicznym p=1, drago numerze f=2 przegodek transportu o0 numerze t=2 i wynosi 230 jedsiast
W analogiczny sposob nale przygotowé dane dla pozostatych wariantow grden punktow nadania
z przefciami granicznymi.

Poniej przedstawiono metedkreslania czasu odprawy granicznej, guaj zastosowanie dla Etapu |l
i kolejnych etapéw (Etap II*) [5]. Czas odprawy gieznej jest sum czasOw poszczegolnych odpraw
granicznych i mena go obliczy ze wzoru:

Te = ZTQJ (30)
gdzie:
T, - czas odprawy granicznej.
Czas odprawy granicznej sklada & czasu trwania pierwszej obstugi granicznej n@. polskim
przegciu granicznym T ) oraz czasu trwania drugiej obstugi granicznejmgpprzejciu granicznym kraju

sqsiedniego T, ):
Ty = Top + Tga (32)

T - czas trwania pierwszej obstugi granicznej, ktdbejmuje nagpujace sktadowe - czas oczekiwania

ap
przed przejciem (T,,,,), czas oczekiwania na przeu (T, ), czas obstugi granicznef( ) oraz czas

obstugi celnej T

gopp gonpp

gocp ).

Tgp:T +T +T +T (32)

gopp gonpp gogp gocp
T, - czas trwania drugiej obstugi granicznej to cpagekiwania pongdzy przejciami (T, ) €Zas
oczekiwania na drugim przgju granicznym T, ), €zas obstugi granicznej na drugim pfzej
granicznym (), czas obstugi celnej na drugim pexgjyi granicznym T, ,) oraz czas opuszczenia
drugiego przegia granicznegoT,,,)-

ng =T +T +T +T + Tgopd (33)

W literaturze [4] i [5] przedstawiono metody ollenia czasOw oczekiwania na przach
granicznych.

gompp/ d gonpd gogd gocd
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Tabela 1. Czas oczekiwania odnotowany na geaegranicznym w Kanicy w latach 2010-2012 dla poszczegdlnych

mieskcy
Rok Czas Miesiac
oczekiwania[h]| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2010 Sredni 2 4 5 5 4 4 5 6 10 14 13 10
Maksymalny 12 11 15 19 14 13 12 19 24 24 34 28
2011 Sredni 2 9 17 | 10| 10 7 5 5 8 120 12 11
Maksymalny 11 36 38 27 20 20 16 12 16 22 28 35
2012 Sredni 7 9 14 | 18| 11| 18| 10| 10/ 18 9 10 2P
Maksymalny 23 25 35 32 39 36 20 27 35 22 28 66

Zrédto: opracowanie wlasne na podstaviés.

Tabela 2. Czas oczekiwania odnotowany ha geaegranicznym w Bobrownikach w latach 2010-2012 dI
poszczegodlnych miegiy

Rok Czas Miesiac
oczekiwania [h] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2010 Sredni 1 2 3 2 3 3 3 4 7 11 10 9
Maksymalny 6 12 10 12 10 8 10 11 19 23 29 2B
2011 Sredni 1 8 11 7 10 7 5 4 8 12 9 13
Maksymalny 9 25 27 27 25 20 15 13 19 23 25 39
2012 Sredni 3 7 12 15 12 21 13 11 21 12 12 23
Maksymalny 16 24 35 44 37 35 27 27 41 30 3r 49

Zrédto: opracowanie wlasne na podstaviés.

W tabeli 1 oraz 2 zamieszczono odnotowane w lat2a@h0-2012 érednie i maksymalne czasy
oczekiwania dla dwoch polskich przejgranicznych. W okresie od 1 stycznia 2010 roku3dogrudnia
2012 rokusredni czas oczekiwania na pra@y granicznym w Kanicy wynosit 10 [h]. Maksymalny czas
oczekiwania wynosit 66 [h]. Natomiast na pk&ogj granicznym Bobrownikisredni czas oczekiwania
wynosit 9 [h] a maksymalny czas oczekiwania wyndSiffh].

Na rysunku 3 oraz 4 przedstawiono rzeczywiste czasyekiwania na przgiach granicznych
w Kuznicy i Bobrownikach z podziatem na poszczegdlnewdmoku. Czasy te mierzono wagu | potrocza
2013 roku dwa razy w ggu doby.

Kuznica - | pétrocze 2013
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Rys. 3. llustracja graficzna przyktadu obliczenigwe
Zrodio: opracowanie whasne na podstaviéd.

2370 Logistyka 4/2014




Logistyka - nauka

Bobrowniki - | pétrocze 2013

Rys. 4. llustracja graficzna przyktadu obliczenigwe
Zrodio: opracowanie wiasne na podstaviéd.

5. PODSUMOWANIE

Modelowanie matematyczne transportu caaiynarodowego jest zagadnieniem zohoym
i warunkowanym wieloma czynnikami wptywgaymi na efektywne rozwranie problemu. Przy budowie
modelu naley uwzgkdni¢ jego uniwersaln@& oraz istotne problemy wygiujace przy realizacji
migdzynarodowej obstugi transportowe;.

Opracowywany model dolzie prowadzit do poszukiwania rozaan optymalnych minimalizugcych
czas i koszty obstugi transportowe;j.

Opracowano model strukturalny, w ktorym wyelnliono cztery podstawowe etapy wymijagce
w transporcie mgidzynarodowym. Opisano gtdbwne zaémia oraz przedstawiono model matematyczny
W oparciu o zatlzenia i model opracowano sposéb przygotowania damyehlzdnych do wykonania
obliczen numerycznych oraz przedstawiono przyktadowy zdpisych reprezentatywnych dla etapu I i Il

Dalszym etapem pracethizie przygotowanie danych numerycznych do khadgmulacyjnych oraz
rozbudowanie modelu matematycznego poprzez wdagnie innych zdarze magcych wpltyw na
realizacg¢ transportu nidzynarodowego.

Streszczenie

W pracy przedstawiono problematyglanowania tras w transporcie gizynarodowym. Przgjo, ze gtowry barieg wptywajaca

na czas obslugi transportowey granice pastwowe. Przedstawiono model strukturalny obstughsportowej. Przedstawiono
gtéwne zalgenia do budowy modelu matematycznego opgo m¢dzynarodow obstug transportow. Przedstawiono model
matematyczny: zmienne decyzyjne, ograniczenia fanalzcje kryterium. Do rozwizania problemu wykorzystano elementy teorii
grafow. Przedstawiono sposéb przygotowania dangchadla symulacyjnych.

Stowa kluczowe: transport gdzynarodowy, przégia graniczne, modelowanie.
The method of routes planning in the international transport with regard to national borders

Abstract

The paper presents the problem of planning therat®nal transport. It was assumed that the mainidr affecting on duration
of transport service are country borders. The sirat model of the international transport was présd. The paper presents the
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main assumptions for the construction of a mathealamodel describing the international transpervices. The mathematical
model was presented. To solve the problem usedeslesnof graph theory. Paper presents the methquepiaring data for the
simulation research of the international transport.

Key words: international transport, national bosjenodeling
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