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7. OPTIMIZACIJIA DISTRIBUCIJSKEGA
OMREZJA Z METODO GRAVITACIJSKIH
TOCK

Poglavie obravnava problem optimizacije logisticnega omrezja z
uporabo gravitacijske tocke (metoda gravitacijske tocke). Omrezje

oskrbovalne verige pretvarja surovine v koncne izdelke in jih seveda

dostavlja koncnim kupcem (potrosSnikom). VkljuCuje razlicne vrste

\ -~
N\ y y
- objektov. Nacrtovanje omrezja oskrbovalne verige (SCND) je
—

— pomembno vprasanje, povezano z upravljanjem oskrbovalne verige
/V \ = (SCM). Najpomembnejsa vprasanja, obravnavana v tem poglavjuy,
vkljucujejo:
= omrezje oskrbovalne verige,
= distribucijsko omreZzje,
= metoda gravitacijske tocke.

7.1. Uvod

Oblikovanje omrezja oskrbovalne verige (SCND) je pomembno vprasanje,
povezano z upravljanjem oskrbovalne verige (SCM). Oskrbovalno verigo razumemo kot
zapleteno omreZje podjetij in objektov, ki so vecinoma razporejeni na velikem geografskem
obmocju. Ta oskrbovalna veriga mora prek omrezja sinhronizirati Stevilne medsebojno

povezane dejavnosti.

Omrezje oskrbovalne verige pretvarja surovine v koncne izdelke in jih seveda dostavlja
konénim kupcem (potrosnikom). VkljuCuje razli¢ne vrste predmetov. Zato se nacrtovanje in
oblikovanje omrezja oskrbovalne verige osredotoca na dolocitev Stevila in vrst posameznih
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povezav ter usklajevanje dejavnosti med njimi. Tipi¢ne povezave v omrezju oskrbovalne verige
sestavljajo dobavitelji in podizvajalci, proizvodni in montazni obrati, distribucijski centri,
skladisca in kupci (Govindan et al., 2017). Tipicni tokovi materiala potekajo od dobaviteljev do
kupcev. Loc¢imo lahko tudi povratne tokove (tako imenovana povratna logistika). Ne pozabite
tudi na potrebo po nacrtovanju in oblikovanju tokov ter obravnavanju problemov, povezanih s
Stevilnimi razliCicami/vrstami izdelkov. Analiza, povezana z lokacijo dolo¢enega objekta v

dobavni verigi, je pomembno vprasanje za delovanje te verige in stroske.

7.2. Logisticno omrezZje

Kompleksnost omreZja oskrbovalne verige je pomembna in vpliva na odlocitve o
nacrtovanju skupaj s klasicnimi odlocitvami o dodelitvi lokacij za doseganje integriranega
sistema (Govindan et al., 2017).

Ob upostevanju treh ravni odlo¢anja je treba na strateski ravni sprejeti odlocitve o
oskrbovalni verigi, kot so (1) Stevilo, (2) lokacija in (3) zmogljivost objektov. Strateske odlocitve
imajo obicajno Casovno obdobje od treh do petih let. Strateske odloCitve v zvezi z zasnovo
logisticnega omrezja vplivajo na uspesnost storitev, povezanih s povprasevanjem strank.
Odlocitev o nacrtovanju ni mogoce sprejeti brez upostevanja vpliva na operativne odlocitve.
Takticne odlocitve obicajno zajemajo obdobje od treh mesecev do treh let. Na primer,
odlo¢itve o cenah so obicajno umescene na raven takticnega nacrtovanja. Operativne
odlocitve (na primer odlocitve o usmerjanju vozil) pogosto obsegajo od ene ure do
enega trimesecja (Govindan et al., 2017). Seveda je lahko obseg sprejetih odlocitev

odvisen od narave oskrbovalnih verig.

Pri izbiri najboljSe lokacije za poslovni objekt se lahko uposteva splosna ali posebna
lokacija. Splosna lokacija opredeljuje doloc¢eno obmodcje, kjer naj bi se nahajal dolocen
gospodarski objekt.

Na lokacijo predmeta v dobavni verigi vpliva veliko dejavnikov. Ti so med drugim:

= viri surovin in lokacije trgov za proizvodne materiale (predvsem surovine,

sestavni deli),
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= industrijske tradicije regije, vklju¢no z dostopnostjo do dobaviteljev in kupcev
(zlasti pomembno za dejavnost vmesnih povezav),

= delovno silo (zaposlitvene moznosti, placilo, razpoloZljivost, stopnja
usposobljenosti),

= moznosti zagotavljanja energetskih dejavnikov,

= davcnih predpisov in upravnih omejitey,

= podnebne in terenske razmere,

= razpolozljivost cest in transportnih tock,

= znacilnosti prebivalstva, druzbenopoliti¢ni odnosi,

= znacilnosti infrastrukture (ceste, Sole, komunikacije),

moznost razsiritve objekta.

Podrobna lokacija pa oznacuje doloceno nepremicnino ali obmocje, kjer bo objekt
zgrajen. Izbira podrobne lokacije je povezana na primer z njeno tehni¢no infrastrukturo,

razpolozljivostjo prometne infrastrukture (lokalne ceste) in lokalnim razvojnim nacrtom.
Podrobneje morate upostevati tudi:

= place v sosednjih obratih,

= moznosti komunikacije za posadko in potne stroske,

= moznost nakupa zelenega zemljiS¢a v izbrani regiji,

= ceste, avtoceste in urejanje zemljis¢ z vodovodnim in plinskim omrezjem,

= varnostna obmocja za vonjave, hrup in onesnazenje,

= teren, ki omogoca gradnjo proizvodnih in pomoznih objektov, parkiris¢

= moznost prihodnje Siritve glede na potrebe proizvodnega procesa in zahteve

arhitekturnih in gradbenih organov.
Ta Studija ne zajema podrobne lokalizacije.

Pomembno se je zavedati, da oskrbovalne verige delujejo v spreminjajocem se okolju.
Pogosto se zgodi, da se objekti v dolo¢enem obdobju nacrtovanja zaprejo, odprejo ali ponovno
odprejo vec kot enkrat. Zaradi dinamike trga je treba sprejeti Se eno odloCitev, tj. vprasanje

povecCanja, zmanjSanja ali prenosa proizvodnih zmogljivosti obratov v logisti¢ni mreZzi. Drugo
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pomembno vprasanje so vse vrste motenj v delovanju oskrbovalnih verig. Motnja v delovanju
oskrbovalne verige je dogodek, ki se lahko pojavi v delu oskrbovalne verige na primer zaradi
naravnih nesrec (npr. potresov in poplav) ter namernih ali nenamernih ¢loveskih dejanj (npr.
vojn in teroristicnih napadov). Opredeljen je kot dogodek, ki prekine pretok materialov v
dobavni verigi, zaradi ¢esar se pretok blaga nenadoma ustavi. Ze majhna motnja ima lahko
unicujo€ vpliv na delovanje dobavnih verig, saj se kaskadno Siri po verigi (Grzybowska in
Stachowiak, 2022). In ker so oskrbovalne verige zapletene in heterogene strukture, so

obcutljive na groznje in jih je tezko upravljati.

Distribucijsko omrezje, ki je pogosto spodnji del omrezja SC, sestavljajo tokovi izdelkov
od skladis¢ do kupcev ali trgovcev na drobno. Nacrtovanje takega omreZja zahteva resevanje
dveh zahtevnih kombinatoricnih optimizacijskih problemov, vkljuéno z dolocitvijo lokacije

objekta in poti vozil za oskrbo kupcev.

7.3. Koncept uporabe gravitacijskega modela v logisticnem omrezju

Klju¢ do razvoja regionalne logistike je izgradnja razumnega logisticnega omrezja.
Gravitacijski model izhaja iz Newtonove gravitacije in spomnimo se: gravitacijski zakon je zakon

univerzalne gravitacije, katerega namen je opisati silo, s katero se telesa medsebojno privlacijo.

Postopoma se je koncept uporabe gravitacijskega modela po analogiji s fiziko zacel
uporabljati tudi v drugih Studijah, na drugih podrocjih in podrodjih. V svoji kasnejsi Siritvi se je
poleg dokazovanja obstoja same teorije gravitacijskega modela uporabljal na Stevilnih
podrodjih. Med njimi so najbolj razvite raziskave, povezane s trgovino, prostorskimi povezavami

mest in logistiko

= Reilly je prvi uporabil gravitacijski model za preucevanje odnosov med mesti
(1929),

= Stewart je predlagal koncept gravitacijskega modela (1948),

= Tinbergen je uvedel gravitacijski model (GM) za mednarodno trgovino (1962),

= Huff je predlagal uporabo gravitacijskega modela za oceno trznega deleza
(1963);
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= Bergstrand je pojasnil ponudbeno stran gospodarstev in s konstantno
elasticnostjo transformacije (CET) (1989) nakazal teoreticne temelje odnosa
med opremljenostjo s proizvodnimi dejavniki in trgovino,

= Kong in drugi so preucevali nacrtovanje omrezij zelenih povrSin z uporabo
gravitacijskega modela (2010),

= Duanmu in drugi so razvili povezan gravitacijski model in genetski algoritem za
preucevanje porazdelitve naboja (2012),

= Puertas in drugi so za analizo logisticnega omrezja uporabili gravitacijski model
in ocenili indeks logisticne ucinkovitosti (2014),

= Zhu in Fan sta uporabila gravitacijski model za preucevanje intenzivnosti

logisti¢nih povezav v regionalni celinski logistiki (2017).

Razdalja v Newtonovem modelu je priblizek upora pri gibanju, tj. dejavnik,
ki slabi silo privlacnosti. To pomeni, da bolj ko sta partnerja oddaljena drug od drugega,
manj intenzivno je njuno medsebojno trgovanje. Glavni razlog za to so stroski trgovinskih
transakcij, ki se z narascajoCo geografsko razdaljo povecujejo. Ti stroski med drugim

vkljuCujejo stroske transporta ali zavarovanja tovora (Bukowska, 2018).

Geografska lokacija je bila vedno dejavnik, ki je dolocal poslovno dejavnost. Pomen in
moznosti transporta so se spremenili. Geografija je eden glavnih virov trgovinskih stroskov, tj.
prostorskih znacilnosti drzav, ki vplivajo na njihove domace in mednarodne transportne stroske.
Znacilnosti, ki se upostevajo, vkljuCujejo geografsko razdaljo med objekti ali drzavami. V
primeru analize drzav analiza vkljuuje odgovore na vprasanja: ali imajo drzave skupno mejo,
ali gre za celinske drZave, ali gre za otoske drzave? Intuicija kaze, da veéja geografska razdalja,
odsotnost skupne meje in/ali ve¢ja oddaljenost od trgovinskega partnerja negativno vplivajo
na stroske transporta. Zato negativno vpliva na mednarodno trgovino. Te posledice je mogoce
ublaziti z razvojem infrastrukture, kot so gradnja avtocest, predorov, letaliS¢ in pristaniS¢ (Azmi
idr,, 2024).

Eden od dejavnikov pri lokaciji poslovnih objektov je blizina prodajnega trga. Ta blizina
dobi nov in klju¢en pomen. Po izkusnjah s pandemijo COVID-19 in v zvezi z izboljSanjem

odpornosti oskrbovalnih verig na motnje postaja ponovno velika prednost.
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To velja zlasti za podjetja, ki:

= proizvajajo ali dobavljajo hitro pokvarljivo blago,
= za katere je znacilna visoka cenovna elasti¢nost ponudbe ali ponujenih storitev,
= proizvajajo izdelke, za katere je znacilna velika spremenljivost povprasevanja,

= proizvajajo ali prevazajo blago, ki je obremenjujoce za transport.

7.4 Tipicen postopek odlocanja o lokaciji objekta v oskrbovalni verigi

Kratkorocno mora vodja delovati v okviru omejitev, ki jih nalaga lokacija. Dolgorocno
pa lokacija postane spremenljivka in vodja lahko sprejme odlocitev o spremembi lokacije, da
bi izpolnil zahteve kupcev, dobaviteljev ali spremembe, ki jih uvajajo konkurenti.

Zunanji dejavniki, ki vplivajo na motivacijo za analizo lokacije novega objekta ali
spremembo lokacije objekta, so:

= Siritev na nove trge,
= premikanje stanovanjskih skupin,
= groznje konkurence,

= nastanek novih dobavnih trgov.

Lokacija mora izpolnjevati dve merili: kvantitativno (stroski) in kvalitativno. Najprej se
upostevajo kvantitativna merila. Vzorec lokacije objekta ima obliko:

=2ri'di'5i+2Ri'Di'Mi

Cc
Xri-Si+ X R M;

kjer:

C - masno sredisCe

d; - razdalja od tocke 0 v mrezi do lokacije vira surovin 7

D; - razdalja od tocke 0 v mrezi do tocke, kjer se nahaja vir prodajnega trga
S; - koli¢ina mase surovin, kupljenih iz dobavnih virov /

M; - masa koli¢ina koncnih izdelkov, prodanih na trgu /

7; - hitrost transporta konénega izdelka /
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R; - stopnja transporta za surovino /.,

To pojasnjuje formula, ki se uporablja v programu Excel:
masno sredis¢e =a+ b / c+d

a = SUM [stopnja transporta surovine(i) * razdalja od tocke 0 mreze
do tocke, kjer se nahaja vir surovine(i) * prostornina teze

surovine(i)]

b = SUM [stopnja transporta za koncni proizvod; * razdalja od tocke
< / > 0 na mrezi do tocke, kjer se nahaja vir trgag * prostornina teze
koncnega proizvoda]

c = SUM [stopnja transporta za surovine; * prostornina teze

suroving]

d = SUM [stopnja transporta za koncni proizvod; * razdalja od tocke

0 na mrezi do tocke, kjer se nahaja vir trga(y)]

7.5 Razclenjeni in zdruzeni gravitacijski modeli

Obstaja veliko razliCic gravitacijskega modela, ki se lahko uporabljajo za simulacijo
tokov med trgovci na drobno in potrosniki. Izbira modela je odvisna od namena njegove
uporabe in od razpoloZljivih podatkov, ki jih je mogoce prilagoditi modelu. Pri izbiri
gravitacijskega modela je pomemben dejavnik tudi raven agregacije. Nakupovalne interakcije
med potrosniki in trgovci na drobno je mogocCe predstaviti v dezagregiranem modelu, ki
ocenjuje vedenje potrosnikov. Lahko pa so predstavljeni tudi v agregiranem modelu. V tej
razliCici se maloprodajna mesta na obmocju ocenjujejo kolektivno (Schlaich, 2020). V
agregatnih modelih znacilnosti posameznih trgovin in natancne razdalje med potrosnikom in
trgovcem na drobno izginejo. Po drugi strani pa se z zdruzevanjem v obmocja bistveno zmanjsa

kompleksnost modela, saj se zmanjSa nabor destinacij.
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Med vsemi modeli prostorske interakcije v maloprodaji je Huffov (1963) gravitacijski
model eden od najbolj uporabljenih. V svoji zacetni obliki ta model izraCunava verjetnost obiska

glede na velikost trgovine in prevozeno razdaljo.

Pri gravitacijskih modelih je pomembno dolociti spremenljivko, ki opisuje "moc
vzajemne privlacnosti" trgovinskih partnerjev, tj. modelsko pojasnjeno (odvisno)
spremenljivko. Gravitacijski modeli geografom in ekonomistom zagotavljajo prilagodljivo orodje

za analizo.

7.6 UravnoteZeni gravitacijski model

Metoda uravnotezenega teziSCa se uporablja za dolocitev lokacije posameznega
gospodarskega objekta (npr. skladis¢a). UposSteva vire povpraSevanja razlicnega pomena in
lokacije. Lokacija se doloCi z uporabo koordinat (X, Y), ki oznacujejo polozaj tocke na zemljevidu.
Pomembnost je povezana na primer z obsegom dostave, Stevilom ljudi, ki Zivijo na doloceni
lokaciji, ali vrednostjo prodaje. Uporabite lahko tudi drug kazalnik, pomembno je, da je ustrezno
prilagojen razmeram. Opisana metoda uporablja utezene koeficiente oskrbovalnih tock, ki

ustvarijo tocko na zemljevidu, oznaceno s koordinatami.

Za metodo obtezenih centroidov uporabite model:

X*:ZWi'Xi
xW;

vt = YWY,
xw;

kjer,

X;,Y; - koordinate i-tega vira povprasevanja

W, - utez i-tega vira povprasevanja

Utezene koordinate(X*,Y*) , izraCunane s pomocjo modela, kazejo ustrezno lokacijo
oskrbne tocke, pri ¢emer se uposteva pomembnost (pomembnost) posameznih virov

povprasevanja.
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To pojasnjuje formula, ki se uporablja v programu Excel:

Koordinate tocke oskrbe (X) = SUM [(ponderirani kazalnik vira
< / > povprasevanjag * koordinate X))] / SUM koordinate X

Koordinate tocke oskrbe (Y) = SUM [(tehtani kazalnik vira
povprasevanja * koordinate Y;)] / SUM koordinate Y

Metoda uravnoteZenega teziS¢a omogoca dolocitev lokacije gospodarskega objekta na
izbranem geografskem obmocju. Metoda je preprosta za uporabo in pomeni dolocitev dveh

parametrov na geografski mrezi.
Razsiritev te metode je model:

Xri-d;-S;+YR;-D;-M;
2T *Si+XRi-M;

Koordinate xy, =

kjer je

Koordinate (y v - teZiSCe

r; - hitrost transporta koncnega izdelka /

d; - razdalja od tocke 0v mrezi do lokacije vira surovin 7

S; - koli¢éina mase surovin, kupljenih iz dobavnih virov /

R; - stopnja transporta za surovino /

D; - razdalja od tocke 0v mrezi do tocke, kjer se nahaja vir prodajnega trga /
M; - masa koli¢ina koncnih izdelkov, prodanih na trgu /

IzraCuni se izvajajo za navpicne in vodoravne koordinate.
To pojasnjuje formula, ki se uporablja v programu Excel:

Stevec(X) = SUM (stopnja transporta za konéni izdelekg, * razdalja
< / > od tocke 0 v mrezi do lokacijske tocke vira surovinxi * prostornina
teze surovin, kupljenih iz virov oskrbe() + SUM (transportna stopnja
za surovine() * razdalja od tocke 0 na mrezi do lokacijske tocke

trznega viraxi) * obseg teze koncnih proizvodov, prodanih na trgug)
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Imenovalec = SUM (transportna stopnja za koncni izdelekg) * utezni
volumen surovin, kupljenih od dobaviteljev ) + SUM (tovorna

stopnja za surovine; * masni obseg koncnih izdelkov, prodanih na
trgugy)
Koordinate oskrbovalne tocke (X) = stevec(x)/ imenovalec

Stevec(Y) = SUM (stopnja transporta za konéni izdelek(i) * razdalja
od tocke 0 na mrezi do lokacijske tocke vira surovin(Yi) * prostornina
teze surovin, kupljenih od virov oskrbe(i)) + SUM (stopnja transporta
za surovine(i) * razdalja od tocke 0 na mrezi do tocke lokacije vira na

trgu(Yi) * masa koncnih izdelkov, prodanih na trgu(i)),)

Imenovalec = SUM (tovorna stopnja za koncni izdelek * volumen
teze surovin, kupljenih iz dobavnih virovs) + SUM (transportna
stopnja za surovine; * masni obseg koncnih izdelkov, prodanih na

trgug))

Koordinate oskrbovalne tocke (Y) = stevec (Y) / imenovalec

7.7 Gravitacijski model v mednarodni trgovini

Tinbergen (1962) je prvi intuitivno razloZzil dvostranske trgovinske tokove v mednarodni
trgovini. Njegova odkritia so postavila temelje sodobnemu gravitacijskemu modelu, ki
predpostavlja, da je trgovina med drzavami neposredno sorazmerna z velikostjo njihovih

gospodarstev in obratno sorazmerna s stroski trgovine. To je treba razumeti na naslednji nacin:

= od vedjih drzav se pri¢akuje, da bodo vec trgovale,
= Pricakuje se, da bodo drzave, ki so bolj oddaljene, manj trgovale (morda zaradi
visjih trgovinskih stroskov).

Od takrat se model pogosto uporablja v industrijski literaturi za razlago mednarodnih
trgovinskih tokov. Zaradi ucinkovitosti gravitacijskega modela pri raziskovanju trgovine smo
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priCa precejSnjemu povecanju uporabe gravitacijskega modela za oceno razlicnih vidikov

mednarodne trgovine (Azmi et al. 2024).
Xi]' = ai'l‘ ﬂl'GDPl+ﬂ2-GDP].l_ﬂS.TClI_l_”l

Kjer:

Xu- tok mednarodne trgovine iz drzave Iv drzavo J

BDPi i BDPj - bruto domaci proizvod drzave izvora in namembne drzave

TCLJ - stroski trgovine med dvema drZavama, ocenjeni na podlagi geografske razdalje
med glavnimi mesti

u; - naklju¢na napaka

a; - presecisS¢e modela;

B1, B2, B3~ koeficienti, ki merijo vpliv pojasnjevalnih spremenljivk.

To pojasnjuje formula, ki se uporablja v programu Excel:

Trgovinski tok = intercept + koeficient(:) * dohodek drzave izvoznice
< / > + koeficient(;) * dohodek drzave uvoznice + koeficient(s) * stroski
trgovine med dvema drzavama + naklju¢na napaka

Znane so tudi razlicne razliCice predstavljenega modela. Tukaj je ena od njih:
Xij=Bo+B1yit Bz yj+ B3 nj+Ps ni+Ps-dij+ e Dy +

kjer:

Xi; - blagovni tok (izvoz ali uvoz iz drzave /v drzavo j)

y; - dohodek drzave izvoznice /

y; - dohodek drZave uvoznice

n; - prebivalstvo drzave /,

d; j - razdalja med drzavami /i j

D;;- navidezna spremenljivka z vrednostjo 1, ¢e sta drzavi i in j Clanici posebnih

i

preferencialnih trgovinskih obmocij, in 0 v nasprotnem primeru.
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Bo- predstavlja presecisce
B1 — Be - koeficientiy;, y;, n;, n;, d; j, D;j respectively

u; - nakljuéna napaka.

To pojasnjuje formula, ki se uporablja v programu Excel:

Trgovinski tok = intercept + koeficient(:) * dohodek drzave izvoznice
+ koeficient;y * dohodek drzave uvoznice + koeficients *

< / > prebivalstvo drzave j + koeficients) * prebivalstvo drzave i +
koeficients) * razdalja med drzavami + koeficiente * fikcija +
naklju¢na napaka

7.8 Gravitacijski model za lociranje konkurencnih predmetov

Vecina konkurenc¢nih modelov lokacije objektov predpostavlja, da se vsa razpoloZljiva

kupna moc razdeli med konkurencne objekte.

Vodilo vseh konkurenénih lokacijskih modelov je obstoj medsebojnih povezav med
stirimi spremenljivkami: kupna moc (povprasevanje), razdalja, privlaCnost objekta in trzni
delez. Prve navedene spremenljivke so neodvisne spremenljivke, medtem ko je trzni delez

odvisna spremenljivka.

Vsak konkurencni objekt, npr. komercialni objekt, ima "obmocje vpliva". To je doloceno
Z njegovo stopnjo privlacnosti. Priviacnejsi objekti imajo vedji polmer svojega vplivhega obmodja.
Kupna moc, ki jo potrosnik porabi v vplivni sferi ve¢ objektov, se enakomerno razdeli med
konkurencne objekte (Drezner in Drezner, 2016).

Konkurencni lokacijski modeli se uporabljajo na Stevilnih podrodjih, npr. omogocajo
lokacijo nakupovalnih srediS¢, trgovin (npr. trgovin z zivili, specializiranih trgovin - gospodinjski
aparati, obutev, knjigarne, racunalniki, nakit ...), restavracij (hitra prehrana, kavarne,
sladoledarne ...), bencinskih servisov, bancnih poslovalnic in drugih
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&

7.9 Gravitacijski model za medcelinsko oskrbovalno verigo

Gravitacijski modeli lahko sluZijo kot ustrezna orodja za ocenjevanje dostave tovora v
pristaniSca, pri ¢emer imajo pomembno vlogo stroski ¢asa in razdalje (Wang in Li, 2021). Za
analizo interakcijskih vzorcev maloprodajnih regij, povezanih z razli€nimi aglomeracijami, je
Reilly ustvaril naslednji gravitacijski model blagovnih tokov:

P;- P;
@

Xl-jza

kjer:

X;; - pretok v dobavni verigi

d;j - prostorska razdalja

P;, P; - Stevilo prebivalcev v kraju izvora 7in namembnem kraju j

a - gravitacijski koeficient, konstanta, enaka 1.

To pojasnjuje formula, ki se uporablja v programu Excel:

< / > pretok v oskrbovalni verigi = gravitacijski koeficient *
prebivalstvo v kraju * prebivalstvo v krajug) / prostorska
razdalja?

V tem modelu je lokacija vseh vozlis¢ znana. Gravitacijski vpliv med mesti je mogoce
dolociti z velikostjo in prostorsko oddaljenostjo mesta.

Vprasanja

1. Kateri zunanji dejavniki vplivajo na odlocitev o preselitvi objekta?
2. Katere so glavne prednosti in omejitve uporabe razli¢nih razli¢ic gravitacijskega modela

za simulacijo tokov med trgovci na drobno in potrosniki?
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