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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 3 System of Operative Planning of Transportation

Opracowanie metody wymagato rozpatrzenia nastgpujacych zagadnien:

—odwzorowania mapy regionu pod katem stworzenia mozliwo$ci okreslenia odlegtosci
migdzy wyréznionymi punktami mapy (producenci, punkty skupu, magazyny posrednie,
zaktady przetworcze) oraz wskazania na punkty, w ktérych istnieje potrzeba lokalizacji
nowych baz,

— stworzenia mozliwosci automatycznego okre$lenia powiazan producentéw i zakla-
déw skupiajacych oraz przetwarzajacych plody, przy czym obecny etap obejmuje tylko
minimalizacj¢ naktad6w na koszty transportu (metoda proponuje organizacjg optymalnego
wykorzystania Srodkéw transportowych),

—rozwigzania problemu dystrybucji i redystrybucji wytworzonych produktéw rolnych.

PROJEKTOWANIE BAZY DANYCH

Przy projektowaniu banku danych systemu wykorzystano prace Olefiskie go,
Staniszkisa (11) i Wedekinda (13) dotyczace tworzenia baz danych oraz
opracowania Fishmana (3), Gackowskiego (5) i Jordana (7) zwiazane z
projektowaniem system6éw informacyjnych zarzadzania.

Bank danych zawicra bazy danych, ktére opisuja ogét niezbednych informacji oraz
procedury przetwarzania. Struktura baz danych przedstawia si¢ nastgpujaco:

nodes 1 —maksymalna liczba wgziéw w sieci transportowej (100),

arcs 1 —maksymalna liczba tukéw w sieci transportowej (2000),

1k —maksymalna liczba bocznic kolejowych (10),

Ist1 —maksymalna liczba §rodkéw transportowych (200),

lkoml - liczba kolumn opisujacych Srodki transportu (5),
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minwst —maksymalna liczba nazw wiascicieli Srodkéw transportu (50),

md — maksymalna liczba punktéw skupu zb6z i rzepaku (60),

nd — maksymalna liczba punktéw odbioru zb6z i rzepaku (30),

Itst1 —maksymalna liczba typéw Srodk6éw transportu (20),

mistlt —maksymalna liczba Srodkéw transportu jednego typu (70),

spzl —$rednia predkosc jazdy $rodka transportowego z tadunkiem [km/h] (35),

spbl —§rednia predko$¢ jazdy Srodka transportowego bez fadunku [km/h] (40),

ad1(1..md) — podaze masy w punktach skupu w ciagu catej akcji skupu tj. z uwzgled-
nieniem liczby rotacji [ton] (wyliczane przez komputer),

rotps1(1..md) —rotacja ogétem w punktach skupu,

rotb3ps1(1..md) — rotacja bez partii 3-tonowych w punktach skupu,
pojps1(1..md) — pojemno$¢ magazynéw w punktach skupu [ton],
zprzps1(1..md) —zdolno$¢ przyjeciowa w punktach skupu [ton/dobg],
zodps1(1..md) —zdolnos$¢ odtadunkowa w punktach skupu [ton/na dobg],
srsps1(1..md) — §redni skup zb6z w punktach skupu za lata 1985-87 [ton],
p3tonps(1..md) —masa partii 3-tonowych w punktach skupu [ton],
zsuszps1(1..md) —zdolnosc suszenia ziarna w punktach skupu [tona*%/dobg],

smps1(1..md, 1..6) —stan magazynu w punktach skupu z uwzgl¢dnicniem rodzaju
zb6z (aktualizowany w czasie trwania kampanii, 1 — pszenica,
2 —jgczmien, 3 — zyto, 5 — owies i mieszanki, 6 — rzepak),

pojm1(1..nd) — pojemno$¢ magazyndéw i elewatoréw [ton],

bd1(1..nd) — mozliwosci przyjgcia masy w punktach odbioru (magazynach
lub elewatorach) z uwzglgdnieniem liczby rotacji [ton],

zprzm1(1..nd) —zdolnos¢ przyjeciowa magazynéw i elewatoréw [ton/10 godz],

rotm1(1..nd) — tablica rotacji w magazynach — wypetniana przez program,

p3tonm1(1..nd) —masa partii 3-tonowych w magazynach [ton],

zsuszm1(1..nd) —zdolno$¢ suszenia ziarna w magazynach [ton/dobg],

smel(l..nd, 1..6)  —stan magazynéw i clewatoréw z uwzgl¢dnieniem rodzaju zb6z

— aktualizowany w czasie trwania kampanii. Znaczenie kolumn:
1 — pszenica, 2 - jeczmieri, 3 - Zyto, 4 — pszenzyto, 5 — owies i
mieszanki, 6 — rzepak,
cd1(l.md,1.nd) - macierz jednostkowych kosztéw przewozu [zi/km] lub odlegtosci
transportowych [km],
trp1(1..Ist, 1..Lkom1) — opis Srodkéw transportu. Znaczenie kolumn jest nastgpujgce:
1 — numer Srodka transportu,
2 — wiasdciciel §rodka transportu PKP, PKS lub STW,
3 —no$nos¢ [ton],
4 —kod punktu skupu, z ktérego odbierana jest masa lub kod bazy
5 — kod magazynu, do ktérego przewozona jest masa lub
punktu odbioru poza terenem wojew6dztwa,
t — czas jednego kursu i tego Srodka transportu przewozacego masg z j-tego punktu
skupu do k-tego magazynu lub elewatora:
t=1t1+1t2+13 +1t4;
t1 — czas zatadunku i-tego srodka transportowego w j-tym punkcie skupu:
t1 = trp[i, 3]/(zodps[j]+24);
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t2 — czas przejazdu z fadunkiem z j-tego punktu skupu do k-tego magazynu lub elewatora:
t2 = c[j, k)/spzl;
t3 — czas roztadunku i-tego §rodka transportowego w k-tym magazynie lub elewatorze:
13 = trp[i, 3]/(zodm[k]«10);
t4 — czas powrotu i-tego Srodka transportu z k-tego magazynu lub elewatora do kolejnego
punktu skupu okreslonego indeksem:
t4 = c[1, k]/spbl,

pil[1..nodes1] — liczby weztowe (dowolne liczby catkowite),

lo1[1..arcs1] —dolne ograniczenia przeptywu w tukach,

hi1[1..arcs1] — gérne ograniczenia przeptywu w tukach,

cost1[1..arcs1] — koszty jednostkowe przeptywu w tukach,

pwl[1..arcs1] — poczatkowe wezty tukéw sieci,

kw1[1..arcs1] - koricowe wezty tukéw sieci,

flow1[1..arcs1] — przeptywy poczatkowe w tukach (dowolne liczby catkowite),
nal[l..nodes1] — optymalny optyw, bedacy rozwiazaniem zagadnienia,

nps 1[1..md] — tablica nazw punktéw skupu,

nmal[1..nd] — tablica nazw magazyn6w i elewatoréw,

nwstl[1..mlnwst] - tablica nazw wiascicieli Srodkéw transportu,
tst[1..1tstl,1..mInwst2] — tablica robocza opisujaca Srodki transportu przy automaty-
cznym tworzeniu sieci optywu:
1 — kolumna okres$la no$no$é srodka,
2 i dalsze kolumny — liczb¢ Srodkéw o danej nosnosci u poszczeg6lnych
whascicieli,
ostatnia kolumna — faczna liczbg Srodkéw transportu danego typu.

PROCEDURY PRZETWARZANIA DANYCH

Procedura GRAF jest procedurg umozliwiajaca automatyczne konstruowanie przy
pomocy mikrokomputera grafu opisujacego problem dystrybucji i redystrybucji dowolnych
ptod6éw rolnych. Konieczno$¢ opracowania tej procedury wynika z faktu, ze projektowany
system ma funkcjonowac w czasie rzeczywistym i umozliwia¢ operatywne podejmowanie
decyzji. Przyjecie takiego zatozenia powoduje, ze sie¢ transportowa musi ulega¢ czgstym
modyfikacjom. Wynikaja one ze zmian wielkosci podazy lub popytu czy tez z dyspozycyj-
nosci $rodkéw transportu. Praktycznie, operatywne podejmowanie optymalnych decyzji
(szczegblnie przy rozbudowanej sieci) jest mozliwe tylko przy automatycznym tworzeniu
grafu przy pomocy komputera (10, 12).

Procedura TRAS jest procedurg okreslajaca odlegto$ci migdzy producentami ptodéw
rolnych a punktami skupu i magazynami docelowymi. Moze by¢ zastosowana do ustalania
odlegtosci dla dowolnych innych potrzeb, np magazyn — magazyn, magazyn — zakiad
przetwoérczy, zaktad przetwoérczy — zaktad dalszego przetwarzania. W procedurze tej
korzysta si¢ z mapy rejonu, na terenie ktérego projektowany jest system skupu ptodéw
rolnych. Zasada odtworzenia mapy rejonu wymaga wprowadzenia na niej ukfadu wspét-
rzgdnych OXY, ponadto wyodrgbnienia tras gtéwnych oraz tras dojazdowych do tras
gtéwnych. Zapis trasy giéwnej zawicra:
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— liczbg punkiéw trasy,

— wspétrzgdne punktu poczatku trasy,

— wspétrzgdne punktu kofica trasy,

— wspétrzgdne punktéw posrednich trasy w kolejnosci ich wystgpowania.

Zapis trasy dojazdowej do trasy giéwnej obejmuje:

— liczbg punktéw trasy,

— wspotrzedne lokalizacji punktu poczatkowego,

— wspbtrzgdne punktu koficowego trasy (punktu na jednej z tras gtéwnych),
— wspotrzgdne punktéw posrednich.

Procedura LPMZPPR do okre$lania koncentracji producentéw, magazynéw posrednie-
go i docelowego sktadowania oraz zaktadéw przetwdrczych ptodéw rolnych w terenie.
Realizacja procedury wymaga wykonania nastgpujacych czynnosci:

—okreslenia odlegtosci migdzy producentami procedurg TRAS,

— ustalenia promienia sfery koncentracji (r),

— wywotanie procedury "BHKS" opracowanej przez Kucharczyka J. [9] realizujacej
metod¢ zaproponowana przez Bukietyriskiego W., Hellwiga Z., Krélika U.
i Smoluka A. [2].

Dziatanie tej procedury mozna opisa¢ nastgpujgco:

Krok pierwszy —dla kazdego obiektu "i" wyznaczy¢ "n;" obicktéw oddalonych od
niego nie wigcej niz r,

Krok drugi — wyadzieli¢ skupienie dla kazdego ny = max(n;) i przydzieli¢ do niego
te obiekty, ktére uwzgledniono przy wyznaczaniu liczebnosci "ng".
Obiekty te zostaja wykluczone z dalszych rozwazan.

Krok trzeci — powtarza¢ kroki 1 i 2 do chwili wyczerpania wszystkich obicktéw.

Wynikiem procedyry jest nieznana liczba skupiefi producentéw ptodéw rolnych w
zalezno$ci od promienia sfery koncentracji (r). Istnicje tu réwniez mozliwo$¢ wykorzysta-
nia metody podanej przez Thordike’a, a cytowanej przez Bijn e na (1). W metodzic tcj
parametrem jest znana liczba skupien, natomiast nie podaje si¢ promienia sfery koncentra-
cji, w zwigzku z czym jest ona mniej przydatna do rozwigzania zagadnief rozmieszczenia
punktéw skupu w regionie,

— okreslenie Srodkéw cigzkosci (lokalizacji punktéw skupu) dla uzyskanych skupief,

—ustalenie struktury punktéw skupu (ilosci i rodzajéw skupowanych ptodéw, zdolnosci

odtadunkowej, zdolnosci przyjeciowej).

Procedura RMPSM stuzy do rozwigzania rozdziatu zakupionej w punktach skupu masy
towarowej na poszczegélne magazyny lub zaktady przetwoércze. Procedura sktada sig Z
nasigpujacych krokéw:

— charakterystyka wierzchotkéw opisujacych podaz masy w punktach skupu,

— charakterystyka wierzchotkéw opisujacych zapotrzebowanie (popyt) na masg

towarowg magazynéw lub zaktadéw przetwérczych,

—wywotanie procedury TRAS do okreslenia odlegtosci,

—wykorzystanie algorytmu Forda i Fulkersona (4,6, 8) do rozwigzania

zagadnienia postaci:
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m n
min( Y Yoy * %) )
i=1 j=1
przy ograniczeniach:
n
2 Xij < a1 i=@1,2,.,m), )
j=1
n
> xjzb j=(1,2,..,0), )
j=1
m n
>oa = Y b (xij= 0), ©)
i=1 j=1
gdzie:

m — liczba punktéw skupu ptodéw rolnych,

n - liczba odbiorcéw (magazynéw lub zaktadéw przetwérczych),

¢jj — macierz odlegtosci migdzy punktami skupu ptodéw rolnych a magazynami lub
zaktadami przetwoérczymi (km),

a; —podaz masy w punktach skupu (ton),

bj — zapotrzebowanic masy magazynéw lub zakfadéw przetwérezych (ton).

Powyzsze podejscie nie wymaga traktowania punkty skupu — magazyny jako zamknig-
tej sieci transportowej. Procedura ta b¢dzie wykorzystywana do rozwiazania problemu
wstgpnego planowania przysziej akcji skupu ptodéw rolnych.

Procedura RMPSMT rozwiazuje problem rozdziatu zakupionej w punktach skupu masy
towarowej do magazynéw lub zaktadéw przetwérezych z jednoczesnym maksymalnym
doborem Srodkéw transportu, ktérymi przemieszczana powinna by¢ masa. Realizacja
procedury wymaga wykonania nast¢pujacych czynnosci:

—charakterystyki wszystkich wiecrzchotk6w grafu opisujacego zamknigta sie€ trans-

portowa, (opracowano wiasng procedurg konstruowania grafu nazwanej GRAF),

—wywotania procedury GRAF do okreslenia kolejnych wariantéw sieci,

—wykorzystania procedury TRAS do okreslenia odlegtosci.

Optyw o minimalnym koszcie w zorientowanej sieci zamknigtej (4, 8), w kidrej kazdy
tuk ma podang dolng i géma przepustowos$¢ oraz koszt jednostkowy (odlegiosci dojazdo-
we z punktéw skupu do magazynéw lub zaktadéw przetwérczych) znajduje si¢ poprzez
minimalizacj¢ wyrazenia:
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TcX, Y«f(X, Y) &)
A

przy warunkach:

f (X, N) - f (N, X) =0 dla wszystkich X EN,
1(X, Y)sf(X,Y) = h(X,Y) dla wszystkich [X,)Y]E A

gdzie:
N —zbi6r wszystkich wierzchotkéw sieci,
A — zbi6r wszystkich tukéw,

1 (X,Y) -—ograniczenie dolne przeptywu na tuku,
h (X,Y) —ograniczenie géme przeptywu na tuku,

f(X'Y) —szukany przeptyw,
¢ (X,Y) —odlegtosé punktéw skupu od magazynéw lub zaktadéw przetwoérczych.

Procedura ta b¢dzie uzyta do wyznaczenia maksymalnie najtariszego przeptywu w sieci
o wyréznionym Zrédle (s) i odptywie (). W tym celu nalezy uzupetnié sie¢ tukiem tgczacym
(1) i (5), ktérego dolna przepustowosé wynosi zero, gérna — nieskoriczonos¢, a jednostkowy
koszt przeptywu jest bardzo duzg liczba ujemna.

Procedura SSPR umozliwia okreslenie ilosci i lokalizacjg punktéw skupu oraz liczby i
rodzajéw magazynéw lub zaktadéw przetworczych dla réznych wariantéw systemu skupu
ptodéw rolnych.

Przedstawione procedury umozliwiaja rozwiazanie systemu skupu ptodéw w trzech
réznych wariantach:

—wariant Wy —stuzy do opracowania systemu skupu ptodéw, w ktérym optymalizo-
wane sg wszystkie elementy struktury,

—wariant Wy — stuzy do opracowania systemu skupu ptédéw rolnych, w ktérym

optymalizowane sg punkty skupu (lokalizacja w terenie i struktura punktu oraz dob6r
Srodk6éw transportowych,

— wariant W3 — umozliwia weryfikacjg istnicjacego systemu skupu ptodéw rolnych.

Wariant W3 stwarza dodatkowe mozliwosci rozwigzania problemu przy z gory zadancj
lokalizacji punktéw skupu oraz magazynéw lub zaktadow przetwoérczych (moze ona

wynika¢ z juz zlokalizowanego zaplecza).
Praca ztozona 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.



