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Koncepcja rozwiązania problemu operatywnego planowania prac transportowych 
w rolnictwie. 

Cz. III. Propozycja systemu operatywnego planowania prac transportowych 

A Concept of Solving the Problem of Operative Planning of Transportation in Agriculture. 
Part III A. Proposition of ą System of Operative Planning of Transportation 

Opracowanie metody wymagało rozpatrzenia następujących zagadnień: 
—odwzorowania mapy regionu pod kątem stworzenia możliwości określenia odległości 

między wyróżnionymi punktami mapy (producenci, punkty skupu, magazyny pośrednie, 
zakłady przetwórcze) oraz wskazania na punkty, w których istnieje potrzeba lokalizacji 
nowych baz, 

— stworzenia możliwości automatycznego określenia powiązań producentów i zakła- 
dów skupiających oraz przetwarzających płody, przy czym obecny etap obejmuje tylko 
minimalizację nakładów na koszty transportu (metoda proponuje organizację optymalnego 
wykorzystania środków transportowych), 

— rozwiązania problemu dystrybucji i redystrybucji wytworzonych produktów rolnych. 

PROJEKTOWANIE BAZY DANYCH 

Przy projektowaniu banku danych systemu wykorzystano prace Oleńskiego, 
Staniszkisa (11) i Wedekinda (13) dotyczące tworzenia baz danych oraz 
opracowania Fishmana (3), Gackowskiego (5) i Jordana (7) związane z 
projektowaniem systemów informacyjnych zarządzania. 

Bank danych zawiera bazy danych, które opisują ogół niezbędnych informacji oraz 
procedury przetwarzania. Struktura baz danych przedstawia się następująco: 

nodes 1 — maksymalna liczba węzłów w sieci transportowej (100), 
arcs 1 — maksymalna liczba łuków w sieci transportowej (2000), 
Ik — maksymalna liczba bocznic kolejowych (10), 
Istl — maksymalna liczba środków transportowych (200), 
Ikoml — liczba kolumn opisujących środki transportu (5), 
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minwst — maksymalna liczba nazw właścicieli środków transportu (50), 
md — maksymalna liczba punktów skupu zbóż i rzepaku (60), 
nd — maksymalna liczba punktów odbioru zbóż i rzepaku (30), 
ltstl _ — maksymalna liczba typów środków transportu (20), 
mistlt — maksymalna liczba środków transportu jednego typu (70), 
spzl _ —średnia prędkośc jazdy środka transportowego z ładunkiem [km/h] (35), 
spbl _ —średnia prędkość jazdy Środka transportowego bez ładunku [km/h] (40), 
ad1(1..md) — podaże masy w punktach skupu w ciągu całej akcji skupu tj. z uwzględ-. 

nieniem liczby rotacji [ton] (wyliczane przez komputer), 
rotps1(1..md) — rotacja ogółem w punktach skupu, 
rotb3ps1(1..md) — rotacja bez partii 3-tonowych w punktach skupu, 
pojps1(1..md) — pojemność magazynów w punktach skupu [ton], 
zprzps1(1..md) — zdolność przyjęciowa w punktach skupu [ton/dobę], 
zodps1(1..md) — zdolność odładunkowa w punktach skupu [ton/na dobę], 
srsps1(1..md) — średni skup zbóż w punktach skupu za lata 1985-87 [ton], 
p3tonps(1..md) — masa partii 3-tonowych w punktach skupu [ton], 
zsuszps1(1..md) _ —zdolnośc suszenia ziarna w punktach skupu [tona* %/dobę], 
smps1(1..md, 1..6) — stan magazynu w punktach skupu z uwzględnieniem rodzaju 

zbóż (aktualizowany w czasie trwania kampanii, 1 — pszenica, 
2 — jęczmień, 3 — żyto, 5 — owies i mieszanki, 6 — rzepak), 

pojm1(1..nd) — pojemność magazynów i elewatorów [ton], 
bd1(1..nd) — możliwości przyjęcia masy w punktach odbioru (magazynach 

lub elewatorach) z uwzględnieniem liczby rotacji [ton], 
zprzm1(i..nd) _ — zdolność przyjęciowa magazynów i elewatorów [ton/10 godz], 
rotm1(1..nd) — tablica rotacji w magazynach — wypełniana przez program, 
p3tonm1(1..nd) — masa partii 3-tonowych w magazynach [ton], 
zsuszm1(1..nd) — zdolność suszenia ziarna w magazynach [ton/dobę], 
sme1(1..nd, 1.6) — stan magazynów i elewatorów z uwzględnieniem rodzaju zbóż 

— aktualizowany w czasie trwania kampanii. Znaczenie kolumn: 
1 — pszenica, 2 — jęczmień, 3 — żyto, 4 — pszenżyto, 5 — owies i 
mieszanki, 6 — rzepak, 

cd1(1..md, 1..nd) _ — macierz jednostkowych kosztów przewozu [zł/km] lub odległości 
transportowych [km], 

trp1(1..Ist, 1..1kom1) — opis środków transportu. Znaczenie kolumn jest następujące: 
1 — numer środka transportu, 
2 - właściciel środka transportu PKP, PKS lub STW, 
3 — nośność [ton], 
4 —kod punktu skupu, z którego odbierana jest masa lub kod bazy 
5 — kod magazynu, do którego przewożona jest masa lub 

punktu odbioru poza terenem województwa, 
t — czas jednego kursu i tego środka transportu przewożącego masę z j-tego punktu 

skupu do k-tego magazynu lub elewatora: 
t=tl+t2 + (3 + t4; 

t1 — czas załadunku i-tego środka transportowego w j-tym punkcie skupu: 
t1 =trp[i, 3]/(zodpsfj ]+24); 
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t2 — czas przejazdu z ładunkiem z j-tego punktu skupu do k-tego magazynu lub elewatora: 
t2 =clj, k)/spzi; 

13 — czas rozładunku i-tego środka transportowego w k-tym magazynie lub elewatorze: 

8 = trp[i, 3]/(zodm[k]-10); t4 — czas powrotu i-tego środka transportu z k-tego magazynu lub elewatora do kolejnego 
punktu skupu określonego indeksem: 
t4 =c[1, k]/spbl, 

pi1[1..nodes1 ] — liczby węzłowe (dowolne liczby całkowite), 
lo1[1..arcs1] — dolne ograniczenia przepływu w łukach, 
hi1[1..arcs1] — górne ograniczenia przepływu w łukach, 
cost1[1..arcs1 ] — koszty jednostkowe przepływu w łukach, 
pw1[1..arcs1] — początkowe węzły łuków sieci, 
kw1[1..arcs1] — końcowe węzły łuków sieci, 
flow1[1..arcs1 ] — przepływy początkowe w łukach (dowolne liczby całkowite), 
na1[1..nodes1] — optymalny opływ, będący rozwiązaniem zagadnienia, 
nps 1[1..md] — tablica nazw punktów skupu, 
nmal[1..nd] — tablica nazw magazynów i elewatorów, 
nwst1[1..minwst] — tablica nazw właścicieli środków transportu, 
tst[1..Itstl,1..mlnwst2] — tablica robocza opisująca środki transportu przy automaty- 

cznym tworzeniu sieci opływu: 
1 - kolumna określa nośność środka, 
2 i dalsze kolumny — liczbę środków o danej nośności u poszczególnych 

właścicieli, 
ostatnia kolumna — łączną liczbę środków transportu danego typu. 

PROCEDURY PRZETWARZANIA DANYCH 

Procedura GRAF jest procedurą umożliwiającą automatyczne konstruowanie przy 
pomocy mikrokomputera grafu opisującego problem dystrybucji i redystrybucji dowolnych 
płodów rolnych. Konieczność opracowania tej procedury wynika z faktu, że projektowany 
system ma funkcjonować w czasie rzeczywistym i umożliwiać operatywne podejmowanie 
decyzji. Przyjęcie takiego założenia powoduje, że sieć transportowa musi ulegać częstym 
modyfikacjom. Wynikają one ze zmian wielkości podaży lub popytu czy też z dyspozycyj- 
ności środków transportu. Praktycznie, operatywne podejmowanie optymalnych decyzji 
(szczególnie przy rozbudowanej sieci) jest możliwe tylko przy automatycznym tworzeniu 
grafu przy pomocy komputera (10, 12). 

Procedura TRAS jest procedurą określającą odległości między producentami płodów 
rolnych a punktami skupu i magazynami docelowymi. Może być zastosowana do ustalania 
odległości dla dowolnych innych potrzeb, np magazyn — magazyn, magazyn — zakład 
przetwórczy, zakład przetwórczy — zakład dalszego przetwarzania. W procedurze tej 
korzysta się z mapy rejonu, na terenie którego projektowany jest system skupu płodów 
rolnych. Zasada odtworzenia mapy rejonu wymaga wprowadzenia na niej układu współ- 
rzędnych OXY, ponadto wyodrębnienia tras głównych oraz tras dojazdowych do tras 
głównych. Zapis trasy głównej zawiera: 
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— liczbę punktów trasy, 
— współrzędne punktu początku trasy, 
— współrzędne punktu końca trasy, 
— współrzędne punktów pośrednich trasy w kolejności ich występowania. 

Zapis trasy dojazdowej do trasy głównej obejmuje: 
— liczbę punktów trasy, 
— współrzędne lokalizacji punktu początkowego, 
— współrzędne punktu końcowego trasy (punktu na jednej z tras głównych), 
— współrzędne punktów pośrednich. : 
Procedura LPMZPPR do określania koncentracji producentów, magazynów pośrednie- 

go i docelowego składowania oraz zakładów przetwórczych płodów rolnych w terenie. 
Realizacja procedury wymaga wykonania następujących czynności: 

— określenia odległości między producentami procedurą TRAS, 
— ustalenia promienia sfery koncentracji (1), 
— wywołanie procedury "BHKS" opracowanej przez Kucharczyka J. [9] realizującej 

metodę zaproponowaną przez Bukietyńskiego W., Hellwiga Z., Królika U. 
i Smoluka A. [2]. 

Działanie tej procedury można opisać następująco: 
Krok pierwszy — dla każdego obiektu "i" wyznaczyć "n;" obiektów oddalonych od 

niego nie więcej niż r, 
Krok drugi — wydzielić skupienie dla każdego ny = max(n;) i przydzielić do niego 

te obiekty, które uwzględniono przy wyznaczaniu liczebności "ny". 
Obiekty te zostają wykluczone z dalszych rozważań. 

Krok trzeci _ — powtarzać kroki 1 i 2 do chwili wyczerpania wszystkich obiektów. 

Wynikiem procedyry jest nieznana liczba skupień producentów płodów rolnych w 
zależności od promienia sfery koncentracji (r). Istnieje tu również możliwość wykorzysta- 
nia metody podanej przez Thordike'a, a cytowanej przez B i j ne na (1). W metodzie tej 
parametrem jest znana liczba skupień, natomiast nie podaje się promienia sfery koncentra- 
cji, w związku z czym jest ona mniej przydatna do rozwiązania zagadnień rozmieszczenia 
punktów skupu w regionie, 

— okreslenie środków ciężkości (lokalizacji punktów skupu) dla uzyskanych skupień, 
— ustalenie struktury punktów skupu (ilości i rodzajów skupowanych płodów, zdolności 
odładunkowej, zdolności przyjęciowej). 

Procedura RMPSMsłuży do rozwiązania rozdziału zakupionej w punktach skupu masy 
towarowej na poszczególne magazyny lub zakłady przetwórcze. Procedura składa się Z 
następujących kroków: 

— charakterystyka wierzchołków opisujących podaż masy w punktach skupu, 
— charakterystyka wierzchołków opisujących zapotrzebowanie (popyt) na masę 

towarową magazynów lub zakładów przetwórczych, 
— wywołanie procedury TRAS do określenia odległości, 
— wykorzystanie algorytmu Forda i Fulkersona (4,6,8)do rozwiązania 

zagadnienia postaci: 

p 
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min ( Y Hej * Xij) 1) 

i-1 j-l 

przy ograniczeniach: 

n 

» xXj < aj i=(1,2...., m), 2 
j-1 

n 

Y xi z bi j=(1,2,.., n), (3) 
j-1 

m n 

» aj z > bj (z 0), (9) 
i-1 j-1 

gdzie: 
m - liczba punktów skupu płodów rolnych, 
n — liczba odbiorców (magazynów lub zakładów przetwórczych), 
cj — macierz odległości między punktami skupu płodów rolnych a magazynami lub 

zakładami przetwórczymi (km), 
a; — podaż masy w punktach skupu (ton), 
bj — zapotrzebowanie masy magazynów lub zakładów przetwórczych (ton). 

Powyższe podejście niec wymaga traktowania punkty skupu - magazyny jako zamknię- 
tej sicci transportowej. Procedura ta będzie wykorzystywana do rozwiązania problemu 
wstępnego planowania przyszłej akcji skupu płodów rolnych. 

Procedura RMPSMT rozwiazuje problem rozdziału zakupionej w punktach skupu masy 
towarowej do magazynów łub zakładów przetwórczych z jednoczesnym maksymalnym 
doborem środków transportu, którymi przemicszczana powinna być masa. Realizacja 
procedury wymaga wykonania następujących czynności: 

— charakterystyki wszystkich wierzchołków grafu opisującego zamkniętąsieć trans- 
portową, (opracowano własną procedurę konstruowania grafu nazwanej GRAF), 

— wywołania procedury GRAF do określenia kolejnych wariantów sieci, 
— wykorzystania procedury TRAS do określenia odległości. 
Opływ o minimalnym koszcie w zorientowanej sieci zamkniętej (4, 8), w której każdy 

łuk ma podaną dolną i gómą przepustowość oraz kosz! jednostkowy (odległości dojazdo- 
we z punktów skupu do magazynów lub zakładów przetwórczych) znajduje się poprzez 
minimalizację wyrażenia: 
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ZcX,Y»f(X, Y) (5) 
A 

przy warunkach: 

f (X, N) -£ (N, X) =O dla wszystkich X EN, 
1 (X, Y) < f (X, Y) <h (X,Y) dla wszystkich [X,YJE A 

gdzie: 
N — zbiór wszystkich wierzchołków sieci, 
A — zbiór wszystkich łuków, 
1 (X, Y) — ograniczenie dolne przepływu na łuku, 
h (X, Y) — ograniczenie górne przepływu na łuku, 
f(XY) szukany przepływ, 
c (X, Y) - odległość punktów skupu od magazynów lub zakładów przetwórczych. 

Procedura ta będzie użyta do wyznaczenia maksymalnie najtańszego przepływu w sieci 
o wyróżnionym źródle (s) i odpływie (t). W tym celu należy uzupełnić sieć łukiem łączącym 
(t) i (8), którego dolna przepustowość wynosi zero, górna — nieskończoność, a jednostkowy 
koszt przepływu jest bardzo dużą liczbą ujemną. 

Procedura SSPR umożliwia określenie ilości i lokalizację punktów skupu oraz liczby i 
rodzajów magazynów lub zakładów przetwórczych dla różnych wariantów systemu skupu 
płodów rolnych. 

Przedstawione procedury umożliwiają rozwiązanie systemu skupu płodów w trzech 
różnych wariantach: 

— wariant Wy — służy do opracowania systemu skupu płodów, w którym optymalizo- 
wane są wszystkie elementy struktury, 

— wariant W? — służy do opracowania systemu skupu płódów rolnych, w którym 
optymalizowane są punkty skupu (lokalizacja w terenie i struktura punktu oraz dobór 
środków transportowych, 

— wariant Wz — umożliwia weryfikację istniejącego systemu skupu płodów rolnych. 
Wariant W3 stwarza dodatkowe możliwości rozwiązania problemu przy z góry zadanej 

lokalizacji punktów skupu oraz magazynów lub zakładów przetwórczych (może ona 
wynikać z już zlokalizowanego zaplecza). 

Praca złożona 6 IX 1990 
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SUMMARY 

A method was worked out which took into consideration the conections between the producers and the 
institution purchasing and processing agricultural products. A possibility was opened up for the utilization of any 
criterion for choosing the optimum solution. The analysis takes into account the size of individual costs and the 
outlays of energy and labour as the permissible time for the realization of the task. The basis of the processing 
procedure are described. The sugestion presented here can be used to solve transportation problems of any kind. 


