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MODELOWANIE NIEPUBLICZNYCH PRZEWOZOW OBLIGATORYJNYCH

Streszczenie. Niepubliczne przewozy pracownicze i uczniowskie sg
niekweationowang spoteczno-gospodarczo koniecznoéciag. Badania cha-
rakterystycznych cech tych przewozéw wykazuja, Ze realizowana w tym
celu praca przewozowa jest niewspoitmierna w stosunku do rzeczywis-
tych potrzeb. Tworzenie sieci niepublicznych przewozéw powinno by¢
uwarunkowane rygorami wykluczajgcymi ich nieracjonalno$¢. Naukowa
metoda konstrukcji sieci (rozumianej Jako graf potrzeb transporto-
wych, ktérego wezty 1 potaczenia cechuje charakter ilosciowy),
umozliwia rozwigzanie problemu. Modelowanie tej sieci odbywa sie
w trzech kolejnych fazach, w fazie pierwszej okre$lony zostaje pro-
mien najkorzystniejszego okregu naboru, pozwalajacy na zaspokojenie
potrzeb zaktadu w zakresie pracownikéw dowozonych. W fazie drugiej
dokonana zostaje dekompozycja okregu naboru na rejony dziatania
poszczeg6lnych cykli przewozowych. Wielko$¢é kata wyznaczajgcego wy-
cinek kotowy (rejon) bedacy obszarem dziatania Jednego cyklu prze-
wozowego wskazana zostaje za pomoca teorii gier. Najefektywniejsze
powigzania zr6det i ujec ruchu okreslono w drodze kombinatorycznaj
metody systematycznych poszukiwan.

Aplikacja metody na przyktadzie KWK “Piast“ dowiodta mozliwos¢
skréocenia sieci przewozowej do 33,756 oraz zmniejszenia pracy prze-
wozowej o 34,2%, przy nie zmienionej wielko$ci potrzeb przewozowych.

1. WPROWADZENIE DO PROBLEMU

Niewystarczajaca jakos$¢ ustug w zakresie przewozéw pasazerskich Swiad-
czonych przez komunikacje publiczng w konurbecjl $lgskiej powoduje - mie-
dzy innymi - potrzebe organizowania zamknietych przewozéw pracowniczych
1 uczniowskich. Stad nie jest zasadne kwestionowanie ich spoteczno-gos-
podarczej koniecznoéci. Celowa Jest natomiast analiza oceny racjonalno$-
ci zasad i sposob6éw ich organizowania. Organizacja niepublicznych prze-
woz6w pracowniczych z natury rzeczy nie podlega zasadom obowigzujacym
w transporcie publicznym, lecz uwarunkowana jest gtéwnie aktualnymi po-
trzebami rynku pracy. Potencjalna mozliwo$¢ uzupetnienia niedoboréw za-
trudnienia w drodze organizowania nawet odlegtego nieracjonalnego przewo-
zu Jest niejednokrotnie przyjmowana Jako najprostszy sposéb rozwigzywania
tego zagadnienia, warunkujgcego utrzymanie ruchu przedsiebiorstw.

Przewozy zamkniete (zwane tez branzowymi) charakteryzujg sie zaostrzo-
ng dyscyplina, gwarantujaca punktualny dow6z pracownikéw 1 kompletowanie
zatogi. Charakterystycznymi mankamentami tych przewozéw sag: naktadanie
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sie linii przewozowych, niewykorzystywanie zdolno$ci przewozowej taboru
oraz nadmiernie dtugie trasy przewozéw (czesto powyzej 100 km) [3], [12].
Istnieje wobec tego z jednej strony uzasadnione powody utrzymywania prze-
wozéw zamknietych, z drugiej za$ strony tworzenie takiej sieci przewozow
powinno byé uwarunkowane rygorami wykluczalecymi ich nieracjonalnos$¢.
Literatura przedmiotu najczes$ciej dotyczy tadunkdéw, a w zakresie metod
optymalizujecych przewozy pracownicze niepubliczne, istnieje wyrazna luka.
W zaktadach przemystowych czestokro¢ istnieje mozliwo$¢ lokalnego po-
dejmowania pracy z petnym zachowaniem tradycji zawodowej. Z doSwiadczen
wynika, ze pracownicy niejednokrotnie dojezdzaje do odlegtego zaktadu pra-
cy, gdy tymczasem Istnieje mozliwo$§¢ podjecia przez nich pracy w tym sa-
mym zawodzie w zaktadzie zlokalizowanym znacznie blizej ich miejsca za-
mieszkania [12]. W niepublicznych przewozach obligatoryjnych gesta siec
zaktadéw przemystowych eliminuje potrzebe przewozowe, gdyz istnieje moz-
liwo$ci zaspokojenie potrzeby pierwotnej (pracy) z pominigciem transportu.
Lokalne mozliwo$ci zatrudnienia se substytutem nieuzasadnionych potrzeb
transportowych, a nieprzestrzeganie zasady substytucyjno$ci powoduje po-
wiekszenie promienia okregu naboru pracownikéw. Zwiekszona zostaje wtedy

przestrzenna rozbiezno$¢ pomiedzy Zrédtami ruchu i ich ujsciem, co pote-
guje rozmiary potrzeb transportowych i koszty ich zaspokojenia.
Wieloletnie badania i analiza niepublicznych przewozéw pracowniczych

dowiodty, ze realizowana w tym celu praca przewozowa, na skutek zywioto-
wych i przypadkowych dziatan. Jest niewspdimiernie wieksza anizeli wyni-
katoby to z rzeczywistych potrzeb przewozowych [2], [12] , [V]. W tej
sytuacji celowe Jest skonstruowanie optymalnej sieci niepublicznych prze-
wozéw pracowniczych i uczniowskich w drodze:

- okredlenia mozliwie najmniejszego promienia okregu naboru,

- spowodowania promienistego uktadu cykli przewozowych dzlatajecych
w najbardziej korzystnych z punktu widzenia brachidykcji obszarach fi]
W . [17].

2. METODY BADAWCZE

Istnieje wiele teorii i wtasciwe ich wykorzystanie powinno pozwolié
opracowa¢ zesp6t metod, ktédrych odpowiednie kombinacje umozliwie minima-
lizacje sieci niepublicznych przewozéw obligatoryjnych, przy Jednoczesnym
uwzglednieniu niezbednych ograniczen. Dowodzenia tak postawionej hipotezy
i realizacje celu przeprowadzono w trzech zasadniczych etapach poprzez:

1) opracowanie metody prawidiowej konstrukcji sieci niepublicznych
przewozéw obligatoryjnych,

2) uzasadnienie stusznos$ci wskazanej metody w drodze weryfikacji uzys-
kanych wynikéw badan na przyktadzie KWK "Piast" Jako typowego przyktadu
praktycznego,
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3) ocene efektow mozliwych do «»legniecia w wyniku zastosowania opra-

cowanej metody.

Poniewaz cykl niepublicznych przewozéw obligatoryjnych nie odpowiada
typowej strukturze potaczen komunikacyjnych, brak jest metod, ktére mozna
by wykorzystywaé bezposrednio. Wynika sted potrzeba dekompozycji zagadnie-
nia na trzy problemy, ktére zostane rozwiezane za pomoce réznych metod -

w podanych trzech kolejnych fazach:

- okre$lania najkorzystniejszego okregu naboru,
- wskazanie najkorzystniejazego obszaru dziatania Jednego cyklu,
- wskazania najefektywniejszych powlezan Zrédet i ujscia ruchu,

W kazdym z probleméw wystepuje rézne funkcje celu, a wzgledem nich

zostaje rozcztonkowane warunki ograniczajece. Powstaje wiec konieczno$¢
konstrukcji i wykorzystania modelu badanego zjawiska. Model ma charakter
celowos$ciowy 1 ukierunkowany Jeat na osiegnlecle globalnego, $cisle
okre$lonego celu w drodze kolejnych osiegnle¢ celéw czestkowych.
Aby rozwieza¢ zadanie w pierwszej fazie, gdzie wystepuje mnogo$¢ uwarunko-
wan, przyjeto podejscie heurystyczne. Technike heurystyczne wykorzystano
do decyzji wskazujecej sposéb okres$lenia diugosci promienia okregu naboru
oraz stwierdzenia faktu ukonczenia poszukiwan dalszych rozwlezan.

Rejonizacji okregu naboru na obszary dziatania jednego cyklu, dokonano
stoeujec teorie gier statystycznych [V], [li]l, [Is], [iw], (juf]. Decyzja
podziatu nastepuje bowiem w warunkach cze$ciowej niepewnos$ci. Poszukiwa-
niom najkrdétszej drogi przewozu postuzyta koabinatoryczna metoda syatema-
tycznych poszukiwan.

Okre$lenia obszaru naboru Jako okregu pozwala Juz we wstepnej fazie
asdelowania zorientowaé¢ dojazdy jako centrycznle symetryczne. Uznane eeg
one w literaturze [Is], [16], [ial przedmiotu za najbardziej efektywne
i okazaty sie odpowiednie dla poteczen komunikacyjnych stanowiecych przed-
miot nlniejazej pracy.

Okreslono okreg. Jako zbidér punktéw komunikacyjnych (Zrédet ruchu) za-
bezpieczajecych potrzeby zaktadu w zakresie pracownikéw dowozonych. Fakt
tan znalazt sie u podstaw decyzji racjonalizacji okregu naboru zapewnia-
jac:

- zmniejszenia zadania poprzez wydzielanie rejonéw dla dziatania poje-
dynczych cykli,
- etworzenie warunkéw dla proaienistego uk#adu cykli.

Teka dekompozycja etwarza warunki minimalizacji drogi w cyklu ruchu
zawartym w kazdym z wyznaczonych rejonéw.
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3. ROZWIAZANIE GLOWNYCH PROBLEMOW

Model optymalizacli niepublicznych przewozéw pracowniczych nie jest
Jednolity, co Jest naturalny konsekwencje niejednorodnos$ci samego zagad-
nienia. Poprawne wyznaczenie okregu naboru okres$la rzeczywisty zasieg
niezbednych na potrzeby zaktadu przemieszczan. Promien okregu naboru wy-
znacza jako funkcje ogo6lnej liczby pracownikéw dowozonych z takiej liczby
zré6det ruchu (zlokalizowanych w mozliwie najmniejszej odlegtos$ci od ujs-
cia ruchu), ktérych potencjat przewozowy zaspokaja potrzeby zaktadu orga-
nlzujecego przewozy. Otugos$¢ promienia okres$lajecego okreg naboru wyzna-
cza odlegto$¢ geometryczna od ujscia ruchu stanowiecego S$rodek okregu
do najbardziej oddalonego od tego $rodka Zrédta ruchu.

w drugiej fazie zastosowano teorie gier statystycznych do wskazania
wycinka kotowego, ktérego wielko$¢ stanowitby najkorzystniejszy obszar
dziatania jednego cyklu przewozowego. Elementami gry statystycznej wyko-
rzystanej do uzyskania wtasciwej funkcji decyzyjnej okredlajecej wielkos$¢
keta wycinka okregu naboru staje sie: zbidér stanéw natury, zbidér funkcji
decyzyjnych oraz oczekiwana warto$¢ funkcji straty, czyli ryzyko.

Zbiér stanéw natury sktada sie z elementéw oznaczajecych gestos¢
punktéw komunikacyjnych. Kazdy z tych elementéw informuje o diugos$ci od-
cinkéw dla i-tego stanu natury. Przeprowadzono eksperyment dotyczecy
preferencji poszczegdlnych odlegtos$ci, zaznaczajecych sie w naturze wy-
raznie na granicy 5, 10,i 15 kilometra dtugo$ci trssy. Przeprowadzone
badania wykazaty, ze 92% dtugos$ci odcinkéw trae, rozumianych Jako odle-
gtosci pomiedzy dwoma kolejnymi przystankami, mied$ci sie w przedziale
od jednego do 15 kilometrow.

Zbidr wynikéw eksperymentu (x) sktada sie z 4 elementéw: Pierwszy (xj)
oznacza, ze co najmniej potowa odcinkéw tras miesci sie w przedziale dtu-
gosci 0-5 km. Drugi (x2) oznacza, ze co najmniej potowa odcinkéw tras
miesci sie w przedziale dtugos$ci 5-10 km. Trzeci (x3) oznacza, ze
zadna z wytypowanych dtugos$ci wséréd wylosowanych odcinkéw nie stanowi
zdecydowanej wiekszosdci.

Na podstawie danych z zestawien wynikow eksperymentu okre$lono rozkta-
dy ich prawdopodobienstw w zalezno$ci od rzeczywistego stanu natury.

Dysponujec po odpowiednich obliczeniach zbiorem niezrandomizowanych
funkcji decyzyjnych, poszukano optymalnej funkcji decyzyjnej, jako odpo-
wiedniej strategii rozwiezen. Wybdr tej wtadciwej decyzji moze nastepie
w wyniku poréwnania charakterystyk funkcji decyzyjnych oraz wskazania
kryterium wyboru.

Funkcje decyzyjne charakteryzuje tzw. funkcja straty. Gest ona uzalez-
niona od stanu natury (e) i decyzji (a), a wiec Jest okre$lona w ilo-
czynie kartozjanskim (8xA) przestrzeni stanéw natury i przestrzeni de-

cyzji statystyka. Poniewaz dla ustalonego stanu natury funkcja straty.
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jako zalezna od samej decyzji. Jest zmlenne losowe, decyzje te przyjmuje
9le z takim samym prawodopodobiefistwem. Jakie okred$la wynik eksperymentu.

W tej sytuacji zaktad dysponujec wynikiem eksperymentu, bedzie postu-
giwat sie decyzje bedece jakoby Jego skutkiem. Zbiér niezrandomizowanych
funkcji decyzyjnych sktada sie z nm tychze funkcji, gdzie n Jest
liczbe mozliwych decyzji zaktadu, a m - liczbe wynikdw eksperymentu.

Se one strategiami statystyka reprezentujecego zaktad w grze z nature
(sytuacja przewozéw). Biorec uzyskane w wyniku eksperymentu rozktady
prawodopodobienstw i obliczajec wzgledem nich wartosci oczekiwane funkcji
straty L (® a), otrzymuje sie wartos$ci funkcji ryzyka r (®, d) dla
poszczeg6lnych dopuszczalnych funkcji decyzyjnych dl® wszystkich
standw natury. Zestawlajec Je nastepnie w macierz, poszukuje sie minlmak-
sowej funkcji decyzyjnej wystepujecej w sytuacji, gdy zachodzi réwnos$¢
pomiedzy go6rne i dolne wartos$cie gry. Wysteplenie tej rownos$ci zwiezane
jest z istnieniem tzw. punktu siodiowego gry i wyznacza ono strategie
optymalne, w tym przypadku optymalny podziat okresu naboru.

W przypadku stwierdzenia braku minlmaksowej funkcji decyzyjnej w zbio-
rze niezrandomizowanych funkcji decyzyjnych nalezy jej szuka¢ w zbiorze
funkcji decyzyjnych zrandomlzowanych. Optymalne, minimaksowe, zrandomizo-
wane funkcje decyzyjne bedzie funkcja bedeca rozktadem prawdopodobiedstw
o jednostajnie najwiekszej warto$ci (spos$réd badanych). Wskaze ona doktad-
nie, Jak wielki ma by¢ wycinek kotowy okregu naboru, w zaleznoéci od rze-
czywiscie wystepujecej w naturze gestos$ci punktow komunikacyjnych.

W literaturze przedmiotu [V], fil], fis] preferuje sie Jako dbpuszczal-
ne bayesowske funkcje decyzyjne, minlmalizujece ryzyko bayesowskie w zbio-
rze zrandomlzowanych funkcji decyzyjnych. Oednakze nalezy mie¢ na uwadze.
Ze samo ryzyko bayesowskie Jest nadzieje matematyczne na $rednie wartos$é
ryzyka, ktére ma wystepie przy okre$lonym stanie natury. Tymczysem w za-
gadnieniach transportowych stan ten Jest czesto blizej nieokre$lony i za-
chodzi potrzeba nadawania mu pewnych wag, co wcale nie gwarantuje wystepo-
wania ryzyka $redniego. Olatego w poszukiwaniu najlepszej w tym zbiorze
funkcji decyzyjnej, celowe wydaje sie by¢ zatozenie najmniej korzystnych
rozktadéw a priori stanéw natury. Minimalizuje sie wtedy maksymalne ryzyko
(a nie $rednie) uzyskujec bayesowske funkcje decyzyjne wzgledem najmniej
korzystnego stanu natury. 3est to strategia minimaksowa. Strategia ta
Jest tym bardziej celowa. Ze mozna Je stosowaé¢, gdy stan natury nie Jest
zmienne losowe, a nie znane decydentowi state strategii natury. Strategia
minimaksowa jest takze celowa, gdy wymaga sie szczegdlnej ostroznos$ci ze
wzgledu na mozliwo$¢ poniesienia duzych strat. Konsekwencje takie wyste-
puje najcze$ciej Jako skutek nadmiernie optymistycznych decyzji w proble-
mach cechujecych sie masowos$cie tak typowe dla zagadnien transportowych.

W tak wyznaczonym rejonie zachodzi potrzeba minimalizacji drogi w cyk-
lu (faza I11), ktéra poczewszy od najdalej wysunietego Zrédta naboru pro-
wadzi do zaktadu przaz wszystkie punkty komunikacyjne w rejonie tylko

Jeden raz.
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Dekompozycje stanowi medialny podziat cyklu. Wskutek tego podziatu
przedmiotem minimalizacji bedzie doktadnie potowa cyklu przewozowego.
Zagadnienie najkrdétszej drogi rozwiezano za pomoce metody stanowlecej ro-
dzaj systematycznego przegledu, postepujec tak aZ do uzyskania pierwszego
dopuszczalnego rozwiezania.

Zagadnienie realizuje sie na dwdch etapach:

1) znalezienie wszystkich mozliwych przejs¢,
2) sprawdzenie wszystkich permutacji dla wynikdw pierwszego etapu.

Badania poparto obliczeniami przyktadowymi, dotyczecyml przewozéw pra-
cowniczych wykonywanych na potrzeby KWK 'Piast*. Obliczenia te pomyé$lane
byty Jako weryfikacja przydatnos$ci opracowanych metod. Praktycznie,
okreslono dla KWK 'Piast* racjonalny okreg naboru o promieniu 28 km, a w
nim wycinki kotowe o kecie wewnetrznym 4°, bedecyml rejonami dziatania
33 cykli przewozowych. PoniZsze zestawienie wskazuje relacje przewozowe
poprzez kolejno$é¢ nastepowania punktéw komunikacyjnych. teczna diugosé
sieci przewozowej uzyskana w wyniku optymalizacji stanowi 37,4% jej do-
tychczasowych rozmiaréw, przy nie zmienionych potrzebach przewozowych.

Zestawienie tras przewozowych KWK "Piast*
okreslonych w wyniku dziatad optymalizujacych

. Kolejno$¢ nastepowania punktéw Dtugosc¢
Lp. Nr rejonu komunikacyjnych trasy
1 2 “ L “ 4
1 1 Chetm, Kopciowlce, KWK "Piast* 6
Trzebinia, Chrzanéw, Chetmek,
2 2 KWK "Piast 81
3 4 Liblez, Chetmek, KWK "Piast" 25
4 7 Gomoéw, KWK "Piast" 8
5 8 Alwernia, Kwaczata, Babice, 2arkl, 34
Budzowy, KWK "Piast"
Oankowice, Olszyny, Metkéw, Gramiec,
6 9+10 Babice, KWK "Piast" 39
7 11 Smolice, Podolsze, KWK "Piast" 31
Spytkowice, Zakl, Dwory, Kruki,
+
8 12 13 Broszkowlce, Babice, Zabrzeg, 43
Czarnuchowice, KWK "Piast"
9 13 Bachowlce, Zator, KWK "Piast" 35
10 14 + 15 Grodzisko, Przeciszéw, Wtosienica, 32

Manowlce, KWK "Piast"

11 16 Btonie, KWK "Piast" 7
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28

29

30

31
32

33

Zrédto:

Badania wtaene

_______ - n~ N -
____2_ - T T laee sas aas
17 Piotrowice, OS$wleciem, Zasole, KWK "Piast"
18 Frydrychowice, Przybradz, Gierattowice,
Polanka W., Porgba W., KWK "Piast"
19 Gtebowice, St. Stawy, KWK "Piast"
21 Grojec, tazy, Zaborze, KWK "Piast"
22 Wieprz, Nldek, Wilamowice, Osieki,
KWK "Piast"
23 Andrychéw, KWK "Piast"
24 Roczyny, Bulowice, Kety, KWK "Piast"
26 + 27 Czaniec, N.Wie6, teki, Rajsko, Brzezinka,
KWK "Piast"
30 HarmeZs, KWK "Piast"
31 Oankowlce, Jawiszowice, Brzsszcze,
KWK "Piast"
35 Wola, Jedlina, BlJasowice, KWK “Piast"
37 + 38 Goczatkowice, Ruddéwka, MiedZzna, Frydek,
KWK "Piast"
39 Miedzyrzecz, KWK "Piast"
42 Pszczyna, Jankowlce, Jajosty, KWK "Piast"
45 Bojszowy N., Bojszowy, KWK "Piast"
54 Paprocany, KWK "Piast"
59 Mikotéw, Wilkowyje, Wartogtowy, Wygorzele,
Jaroazowy, KWK "Piast"
69 Gorki, Scierne, KWK "Piast"
73 Mystowice, Brzezinko 11, Kosztowy,
KWK "Piast"
75 Gotawlec, KWK "Piast"
79 Imielin, KW "Piast"
84 Chetm $1., KWK "Piast"
X teczna diugo6¢ zoptymalizowanej sieci
KWK "Piast"”

29

36

30

22

36

36

35

32

13

30

11

31

11

22

11

17

25

25

11

13

13



14 R. Antonowicz

4. WAZNIEJSZE WYNIKI BADAN | WNIOSKI

Weryfikacja wypracowanych metod wypadta korzystnie - badany przyktad
KWK “Piast” wskazat na znaczne zmniejszenie aktualnie realizowanej pracy
przewozowej. Rozwazania teoretyczne o zastosowanej metodzie pozwolity
stwierdzi¢, ze przeprowadzony rodzaj modelowania Jest poprawny, a Jego
zastosowanie w praktyce udowodnito, Zze moze by¢ wykorzystany, pozwalajec
uzyska¢ znaczne efekty.

Skonstruowana, Jako wynik aplikacji, sie¢ transportowa przewozOow pra-
cowniczych kopalni stanowi 33,7% dotychczasowego jej rozmiaru. Pozwala
ona zmniejszy¢ liczbe kilometrow realizowanych przy dowozie nie zmienio-
nej ilosci pracownikéw o 34,2%.

Wcelu zobrazowania wynikéw finansowych problemu, opracowano pewne
postepowanie efektywnoéciowe oparte na prostej procedurze rachunkowej od-
niesionej do przyktadowo wybranej kopalni. Obliczono, ze catkowity efekt
finansowy mozliwy do osiegnigcia w KM 'Piast” w wyniku zastosowania opra-
cowanej metody wynosi 50,77 min zt w roku (wg cen z 1986 r.).

Charakter ograniczen nie determinuje tego algorytmu wytecznle do opty-
malizacji przewozéw gérniczych, lecz Jest na tyle ogd6lny, Ze mozna go
wykorzysta¢ do optymalizacji kazdej sieci niepublicznych przewozéw pracow-
niczych.

Czyniec zado$¢ zatozeniom, opracowana metoda pozwala wiec na minimali-
zacje pracy przewozowej zaréowno Jako skutku wskazania wytecznle niezbed-
nych przemieszczen. Jak i najkrdtszych relacji uzasadnionych przewozow.

Nieche¢ pracownika do skorzystania z lokalnych mozliwoséci zatrudnienia
nie moze by¢ traktowana na réwni z niemozliwoécie¢ uzyskania pracy w po-
blizu miejsca zamieszkania. Wprawdzie podjecia decyzji pracy w pobliskim
czy odlegtym zaktadzie pracy Jest sprawe wolnego wyboru samego pracownika,
ale tez on sam powinien ponosi¢ finansowe skutki tej decyzji. Pracownik,
ktéry dobrowolnie zrezygnowat z lokalnego miejsca pracy w tym samym za-
wodzie, stwarza nleuzasadnione potrzebe przewozowe, a wiec dodatkowy
koszt. Ten dodatkowy koszt w zadnej mierze nie powinien by¢ pokrywany
przez zaktad pracy. Jak to aktualnie wystepuje. Dotacjami moge by¢ obje-
te wytecznle optaty za przewo6z pracowniczy realizowany w okregu naboru
okreslonym przy uzyciu odpowiednich metod - Jako racjonalny. Naturalne
za$ konsekwencje decyzji pracownika podjecia pracy w zaktadzie, ktérego
rejon racjonalnego naboru nie obejmuje Jego miejsca zamieszkania - powin-
no by¢ petne pokrywanie przez tego pracownika rzeczywistego kosztu jego
przewozu bedz rdédznicy pomiedzy rzeczywistym kosztem Jego przewozu a kosz-
tem dowozu pracownikéw z krance racjonalnego okregu naboru.



Modelowanie niepublicznych przewozéw,. 15

Waznoé¢ zagadnienia uzasadnia pierwszoplanowe potraktowanie wyznacza-
nia racjonalnego okregu naboru. Jako warunku prawidtowej organizacji
przewozow. Optymalizacja sieci transportowej Jest bowiem na tyle skutecz-
na, na ile prawidiowo okred$lony zostat promien okregu naboru. Wieze sie
to takze z urealnieniem samego rynku pracy.

Wdrozenie opracowanej metody pozwala uzyskaé¢ wiele efektéow wymiernych
i niewymiernych. Podstawowym efektem wymiernym Jest zmniejszenie liczby
angazowanych do przewozéw autobuséw. Efekt ten Jest tym istotniejszy,
ze aktualna sytuacja gospodarcza tak u przewoznika publicznego. Jak
i branzowego nie pozwala nawet n8 odbudowe proste taboru. Dalsze efekty
wynikajece ze zmniejszenia przebiegu taboru pozwalaje obnizy¢ wielkos$¢
zuzycia:

- materiatéow pednych,
- czes$ci zamiennych niezbednych do eksploatacji 1 remontu autobuséw,
- innych elementéw materialnych.

Wiekszo$¢ wymienionych, a mozliwych do cslegniecia w drodze opracona-
nej metody efektéw Jest wymierna. W przedstawionej pracy mozna w spos6b
Jednoznaczny okra$li¢ obnizenie kosztéw. Jakie uzyska Jednostka gospodar-
cza optymalizujeca przewozy, umozliwiajece tym samym uefektywnienle dzia-
talno$ci przewoznika.

Natomiast do istotnych niewymiernych efektéw nalezy zaliczy¢ wyzwole-

nie rezorw:

- czasu wykorzystywanego na dojazdy do pracy,

- zdolnoséci przewozowej w przewozach pasazerskich.
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JCAtwli-iPOBAHHE BEAOIICXBEHHKX CBJWrASOHt6HKX I1LUP3B030K

? e 3 iom. e

BaflOMCTBeHHHe nepeaosKH h nepeEO3KM y~agnxoa hkoji hbjihiotca Se3ycJioBHO*i
00qeCTBeHHO-SKOHOMHHSCKO& He.0dXOFIHM-OCTbIO. HC-CJieAOBaHHA xapaKTepHCTH”eCKHX
npH3HaK0B othx nepeao3 0K noKashiBaioT, hto peajiH3yeMaa b otom padoia Ky.ua
6ojibme ~eiSciBHTeJiHHX noTpeOHoaTeit. CO3flaBaHne ceieft beaomctBehhhx nepeso-
30K AOJI3KHO ObiTh 00yCJIOBjieHO npOBHJiaMH HCKJIJOHaWIEHMH HX Hepai(HOHaJIbHCCTb .
HaygHH& MeTOA kokotpyiciiHH ceied (noHHMaeaux KaK rpaéfi TpaHcnopTBUx noTpeO-
Hocze&d, KOToporo y3Jin h pefipa npeACiaajiBioT KOAHBecTBSHHUit xapaKiep), Aé&et
BO3MOXHOCTB peHMTb 3Ty np00JieMy. MOASJIHpOBaHHe 31o0a CeTH npOHCXOAHT B Tpex
ogepeAHboc $a3ax. B nepB.od (i»36 onpexJiaeiCB; pajiayc caMoro xygqmero onpyra
Hadopa» no33ajiax>gait Ha yAOBjieTBopeHue noTpeOHOCTed npeAnpHHTHH no npHBosHau
cjiyacaJUHM«. Bo Biopoad rpaoe npoH3BOAHTOA AeKOMHO3ni#HH oKpyra Hadopa Ha paiionu
AeSciBHH tiaciHtDc nepeB03 OHHHx uhkjiob. BeAHHHHa yrjia onpeAeAHiomaa O0Tpe30K
Kpyra (paaona), nasaiMieroaH Teppmopnefl AeSiciBhh oahoto nepeao30HHoro
HHKJia, HaxoflHiCA npH bomoah Teopnn Hrp. Haabojiee 3<JxJ>eKTHBHaa CBH3b
HCTOHHHKOB H HCX0AHKX TOHeKABHSCeHHH OnpeAelieHH nyTeM KOUOHHal OpHOTO MeTOAa
chcteMaTHHecKoro noncKa.

npuMeHeHHe Meio”~a HanpHMepe maxm KaueHHoro yrjia "llbot", noKasajio Ha
BO3M 0zcHOOTb yicopoHeHHK. nepeB030HHOit ceTH so 33,720 a TaKxe yMeHLmeHHe
nepeB030HHoro Tpy,3a aa 34,2% npH HeH3MeHHeMoit nepeB030>tH08 noTpeOHOCTH.
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MODELLING NON-MUNICIPAL OBLIGATORY HAULAGES

Summary

Non-munclpal workers and pupils haulages ere unquestioned social and
economic necessity. Investigations of the features of these haulages prove
that transport work realized for this purpcse is incomparable to actual
needs. Creation of the network of non-municipal haulages should be
conditioned by the rigours that exlude their inefficiency. A scientific
method of the network's creation (understood as a graph of transport
needs the nodes and connections of which are of quantitative character)
enables to solve the problem.

The modelling of network occurs in the three successive stages. In the
first stage the radlue of the moet favourable recruitment circle
allowing to satisfy a working plant's demand concerning the employees
being brought ie determined. In the second stage the decomposition of the
recruitment circle into the activity area of particular transport points
(cycles) is done.

The magnitude of the angle determining the circular sector (region) being
the activity area of one transport cycle is indicated by means of game
theory. The most effective connections of sources and Intakes of traffic
have bean determined by way of a combinational method of systematic
inveetigatione. Application of the method for the example of "Piast”
coal-mine has proved the possibility of Shortening the haulage network
by 34,2% at unchanged scale of transport needs.



