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OPTYMALIZACJA TRANSPORTU
PRODUKTOW ROLNICZYCH
W WARUNKACH NIEROWNOWAGI RYNKOWEJ

Andrzej Marczuk, Wojciech Misztal
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Streszczenie. Przedstawiono postgpowanie majace na celu rozwiazanie otwartego zadania
transportowego przez sprowadzenie go do postaci zadania zamknigtego. Optymalizacj¢ prze-
prowadzono dwuetapowo, z wykorzystaniem Metody Kata Poéinocno-Zachodniego w etapie
pierwszym oraz Zmodyfikowanej Metody Przydzialu w etapie drugim. Przyjgte postgpowa-
nie stanowi skuteczng metod¢ rozwiazywania niezbilansowanych zadan transportowych, po-
zwalajaca dodatkowo na okreslanie wielko$ci kosztow ponoszonych przez dostawcéw lub
odbiorcow, ktorych potrzeby nie zostana zaspokojone.

Stowa Kkluczowe: rolnictwo, transport, optymalizacja, zadanie transportowe, problem
Hitchcocka

Wstep

Lokalizacja poszczegdlnych podmiotéw rynku, czy tez w przypadku gospodarstw rol-
niczych uzytkéw rolnych oraz wykorzystywanych w procesie produkcyjnym budynkow,
wymusza wykonywanie okre§lonych prac transportowych. Transport jest istotnym ogni-
wem kazdego procesu wytworczego. Wywiera wptyw na rozwoj gospodarstw rolniczych,
zaktadow i przedsigbiorstw produkcyjnych, w znacznym stopniu oddziatuje na funkcjono-
wanie catej gospodarki narodowej. Jednostki gospodarcze kierujac si¢ checia zwigkszenia
konkurencyjnosci swoich produktow daza do obnizenia kosztow funkcjonowania obstugi
transportowej. Na niektore elementy maja ograniczony wplyw: ceny zakupu $rodkéw
transportu, ceny paliw i materiatow eksploatacyjnych, wysoko$¢ ptacy osob uczestnicza-
cych w procesie transportowym itp. Znaczne korzysci przy stosunkowo niewielkich nakta-
dach moze natomiast przynies¢ poprawa organizacji pracy srodkow transportu. Mozna ja
osiagnaé przez stosowanie komputerowych systemow zarzadzania transportem, ktorych
zadaniem jest optymalizacja przewozow realizowanych w przedsigbiorstwie [Marczuk
2009b]. Dziatania optymalizacyjne dotycza wielu probleméw zwiazanych z wykonywa-
niem prac transportowych, do ktoérych zalicza si¢ zagadnienie zwiazane z planowaniem
powiazan pomigdzy dostawcami a odbiorcami produktéw, zwane zagadnieniem transpor-
towym lub od nazwiska osoby, ktdra jako pierwsza je opisata problemem Hitchcocka [Pa-
padimitriou, Steiglitz 1992].

Celem pracy byto zaprezentowanie toku postgpowania majacego na celu przeksztatce-
nie zadan transportowych z przewaga podazy nad popytem oraz przewaga popytu nad
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podaza do postaci zamknigtej oraz interpretacja wynikéw otrzymywanych w procesie
optymalizacji.

Opis zadania transportowego

Sytuacja, w ktorej zachodzi nierownowaga popytu odbiorcow i podazy dostawcow (1)
nazywana jest w literaturze otwartym zadaniem transportowym. Wyro6znia si¢ przypadki,
w ktorych suma podazy dostawcow jest wigksza od sumy popytéw odbiorcow (2) lub na
odwrét (3).

>a*b, 1)
a2 b, )
> a<Xb,. (3)

Otwarte zadania transportowe moga by¢ rozwiazywane przy udziale tych samych me-
tod optymalizacyjnych, co zadania zamknigte. Wymaga to jednak wykonania odpowied-
nich zabiegdéw, majacych na celu ich przeksztalcenie do postaci zadan zamknigtych. [Mar-
czuk 2009a].

Zadanie transportowe z przewagq podazy nad popytem

Matematyczny model tego zadania opisany jest nast¢pujacymi wzorami

; Cli>; b,’ 2)
2 x=b, dlaj=1,2,...,n, )
Zx:l=1 2 Gy Xy, (5)
2 x<a, dai=1,2,..,m (6)

Sprowadzenia zadania tego typu do postaci zamknigtej dokonuje sig¢ przez dodanie do
uktadu C, M tzw. fikcyjnego odbiorcy Or o popycie rownym roznicy tacznej podazy do-
stawcow 1 tacznego popytu odbiorcow. Osiaga si¢ to przez wprowadzenie do modelu ma-
tematycznego tego zadania dodatkowych zmiennych x;,; > 0 dlai=1, ..., m, prowadzi to
do zamiany nier6wnosci (6) na rOwnania

2 X tX.ta, dlai=1,...,m.

Z uwagi na fakt przewagi podazy nad popytem nier6wnosci (7) musza dodatkowo spet-
nia¢ warunek:

Z x=z a,—z b,. )
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W przypadku, gdy celem przeprowadzanych dziatan jest jedynie optymalizacja samych
zabiegow transportowych mozna przyjac, ze wartosci kosztow przewozow pomigdzy fik-
cyjnym odbiorca a poszczegdlnymi dostawcami sa réwne zeru. Natomiast w przypadku,
w ktorym za istotne uwaza si¢ koszty ponoszone przez producentdéw w skutek magazyno-
wania nalezy w miejsce warto$ci kosztow przewozow wprowadzi¢ wartoéci odpowiadajace
kosztom magazynowania przypadajacym na jednostkg¢ danego produktu.

Zadanie transportowe z przewagq popytu nad podaza

Model matematyczny tego typu zadan opisuja wzory:

Y xa, dai-1,2,...m, ©)
Z,:Z:: Z CX, (5)
Yalbh, ®

Z x<b, daj=1,...,n (10)

W celu sprowadzenia tego typu zadania do postaci zamknigtego zadania transportowe-
go nalezy postgpowac podobnie, jak w przypadku zadania z przewaga podazy nad popy-
tem. Do uktadu C, M dodaje si¢ fikcyjnego dostawce Dy, ktorego podaz rowna bedzie roz-
nicy tacznego popytu odbiorcéw i tacznej podazy dostawcow.

Podobnie jak miato to miejsce w poprzednio omoéwionym przypadku mozna przyjac, ze
warto$ci kosztow przewozow na trasach pomigdzy fikcyjnym dostawcag a poszczegdlnymi
odbiorcami sa rowne zeru, w sytuacji, gdy celem przeprowadzanych dziatan jest optymali-
zacja wylacznie samego transportu. Sytuacja, w ktorej uwzglednia si¢ koszty ponoszone
przez odbiorcéw na skutek nieotrzymania wymaganej ilo§ci towaru wymaga wprowadzania
wielkosci kosztow przypisanych do jednostki towaru. Przypadek ten jest istotny z uwagi na
fakt, ze wielu sposrod odbiorcéw ponosi takie koszty, moze si¢ nawet zdarzy¢, ze zaden
z nich nie otrzyma pozadanej przez siebie ilosci towaru [Catczynski 1992].

Przyktad zastosowania metody

Przedsigbiorstwa D zajmujace si¢ przetworstwem rolno-spozywczym, znajdujace si¢
w miejscowosciach Lublin, Lubartow, Putawy i Krasnik oferuja do sprzedazy pewien pro-
dukt w ilosciach wynoszacych kolejno 6, 4, 4 oraz 7 ton. Che¢ posiadania tego produktu
wyraza pewna grupa odbiorcow O, ktérych siedziby umiejscowione sa w Kurowie, Staro-
$cinie, Ostrowie Lubelskim, Swidniku. Zapotrzebowanie tych odbiorcéw wynosi kolejno 7,
2, 4 oraz 5 ton. Wartosci kosztow przewozow na trasach pomigdzy poszczegdlnymi do-
stawcami i odbiorcami ustalone zostaly jako podwojona odlegto$¢ pomigdzy nimi, pomno-
zona przez stawke za kilometr (3,80 ztkm™) i umieszczone zostaly w macierzy kosztow C,
przyjmujemy, ze dostawcy ponosza dodatkowe koszty z tytulu magazynowania nieodpro-
wadzonego towaru, ktore wynosza kolejno 80, 120, 120 i 60 zh-t™.
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Przyktad zastosowania metody

Przedsigbiorstwa D zajmujace si¢ przetworstwem rolno — spozywczym, znajdujace si¢
w miejscowosciach Lublin, Lubartow, Putawy i Krasnik oferuja do sprzedazy pewien pro-
dukt w ilosciach wynoszacych kolejno 6, 4, 4 oraz 7 ton. Che¢ posiadania tego produktu
wyraza pewna grupa odbiorcow O, ktorych siedziby umiejscowione sa w Kurowie, Staro-
$cinie, Ostrowie Lubelskim, Swidniku. Zapotrzebowanie tych odbiorcéw wynosi kolejno 7,
2, 4 oraz 5 ton. Warto$ci kosztow przewozow na trasach pomiedzy poszczegdlnymi do-
stawcami i odbiorcami ustalone zostaly jako podwojona odlegtos¢ pomigdzy nimi, pomno-
zona przez stawke za kilometr (3,80 zt-km™) i umieszczone zostaty w macierzy kosztow C,
przyjmujemy, ze dostawcy ponosza dodatkowe koszty z tytulu magazynowania nieodpro-
wadzonego towaru, ktore wynosza kolejno 80, 120, 120 i 60 z+-t™.

Tabela 1. Uktad C, M
Table 1.  The C, M system

0O, 0O, Os (N a;
D, 257 194,6 3443 97,3 6
D, 302,5 153,5 5274 279 4
Ds 118,6 267,5 649 490 4
D, 550,2 5373 682,5 437 7
bj 7 2 4 5

Poniewaz w uktadzie C, M wystepuje przewaga podazy nad popytem konieczne jest
dotaczenie fikcyjnego odbiorcy.

Tabela 2. Uktad C, M z dotaczonym wierszem przyporzadkowanym fikcyjnemu odbiorcy
Table2.  The C, M system with the attached line which is assigned to the fictitious recipient

o} 0, 05 0, O¢ a
D, 257 194,6 3443 97,3 80 6
D, 302,5 153,5 5274 279 120 4
D, 118,6 267,5 649 490 120 4
D, 550,2 537,3 682,5 437 60 7
b, 7 2 4 5 3

Optymalizacja zostala przeprowadzona przy wykorzystaniu Metody Kata Péinocno-
-Zachodniego oraz Zmodyfikowanej Metody Przydziatu, szerzej znanej pod skrotowa na-
zwa MODI. Metodyke obliczen do zastosowanych metod optymalizacyjnych zaczerpnigto
z pozycji literatury [Catczynski 1992; Bocchino 1975; Tiwari, Shandilya 2006].
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Tabela 3. Uklad C, M, X po wykonaniu dziatan zawartych w Metodzie Kata Pétnocno-Zachodniego

Table 3.  The C, M, X system after performing the actions contained in the North-West Corner Method
(O 0, 0; Oy Or a
D, 257° 194,6 3443 97,3 80 6
D, 302,5" 153,5% 5274 279 120 4
D, 118,6 2675 649° 490" 120 4
D, 550,2 5373 682,5 437° 60° 7
b; 7 2 4 5 3

Funkcja Zx stanowiaca taczny koszt wykonania wszystkich zabiegdw transportowych

na tym etapie przyjmuje warto$¢ 7043,90 zi.

Tabela 4. Uklad C, X, stanowiacy rozwiazanie zadania

Table 4.  The C, X system, which constitutes the solution of the task
01 02 03 04 Of a;
D, 257 194,6 344,3' 97,3° 80 6
D, 302,5° 153,5° 5274 279 120 4
D; 118,6* 267,5 649 490 120 4
D, 550,2' 5373 682,5° 437 60° 7
b; 7 2 4 5 3

Funkcja Zx po wykonaniu wszystkich zabiegdw nalezacych do drugiego etapu przyj-
muje warto$¢ 4994,90 zi.

Podsumowanie

Praca zawiera opis sposobow rozwiazywania otwartych zadan transportowych. Pre-
zentowany przyktad stanowi zadanie transportowe z niedostatecznym popytem, w zwiazku
z czym konieczne byto dolaczenie do uktadu C, M fikcyjnego odbiorcy o popycie rownym
3 tony, stanowigcym rdznicg sumy podazy i sumy popytow.

Pierwszy etap dziatan optymalizacyjnych pozwolit na takie zaplanowanie tras przejazdow,
ze koszt wszystkich przewozow osiagnat wielkos¢ 7043,90 zt. Drugi etap obliczen przepro-
wadzony przy wykorzystaniu Zmodyfikowanej Metody Przydzialu pozwolil na zmniejszenie
wielkosci poniesionych kosztow do wartosci 4994,90 zt. Taki samy wynik zostal uzyskany
podczas zastosowania w tym etapie Metody Graféw Macierzowych. Otrzymane wyniki po-
zwalaja nie tylko na dokonanie modyfikacji w trasach przejazdow tak, aby ponoszone koszty
byly mozliwie najmniejsze, ale rowniez na okreslenie wartosci kosztow ponoszonych przez
poszczegdlnych dostawcdw, z uwagi na fakt, Ze nie odprowadzaja oni catosci wyprodukowa-
nego przez siebie towaru. Wartosci tego typu zawarte sa w polach odpowiadajacych przewo-
zom pomigdzy dostawcami D,, D,, D; oraz D4 a fikcyjnym odbiorca (w przypadku, w ktorym
do pol tych przyporzadkowany zostal przydziat) W omawianym przypadku jedynym dostaw-
ca ponoszacym dodatkowe koszty zwiazane z przetrzymywaniem nieodprowadzonego towaru
jest dostawca Dy. Koszty te przyjmuja wartos¢ 180,00 zt.
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Dofinansowanie ze srodkéw Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Opolu

AGRICULTURAL PRODUCE TRANSPORT OPTIMISATION
IN THE CONDITIONS OF MARKET NON-BALANCE

Abstract. The work presents a procedure intended to solve an open transport problem by bringing it
to the form of a closed problem. The optimisation was carried out in two stages, using the Northwest
Angle Method in the first stage and Modified Allocation Method in the second stage. The chosen
procedure constitutes an effective method for solving non-balanced transport problems, which addi-
tionally allows to determine amounts of the costs incurred by suppliers or buyers, whose needs will
not be satisfied.

Key words: agriculture, transport, optimisation, transport problem, Hitchcock problem
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