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OKRESLANIE ILO SCI SRODKOW TRANSPORTU
DO REALIZACJI ZADA N PRZEWOZOWYCH
W PRZEMY SLE ROLNO-SPOZYWCZYM

Streszczenie

Przedstawiono program doboftodkéw transportowych do realizacji prze-
wozOw w gospodarstwie rolniczym. Program zostaisaypy w gzyku Delphi

i wymagat opracowania i opisania bazy danydramkach transportu i wiel-
kosci przewozéw do odbiorcow masy towarowej. Opracawanoduty
sterowania procedurami aktualizacji bazy danychketwarzania informacji
oraz prezentacji danych i wynikéw analiz. Prograsstat zweryfikowany na
konkretnych zadaniach transportowych.

Stowa kluczowe transport, rolnictwo, zagadnienia transportowe

Wstep

Dzialalng¢ gospodarstw rolniczych oraz przegtsorstw, ktore wspotpracsj

z rolnictwem wymaga prawidlowego rozwania zagadnie transportowych.

Do zada transportu rolniczego nadg przemieszczaniesrodkdw produkcii,

produktow i materiatdw bezgmednio oraz pé&rednio zwiazanych z produkgj

niezkednych do funkcjonowania gospodarstwa rolnego.aCloatgciowo rozwi-

zat problem transportowy nalg zrealizowa cztery etapy dziata

— 1 etap polega na oldleniu struktury i wielkéci masy, jaka ma léyprzemiesz-
czana,

— 2 etap dotyczy zlokalizowania dostawcow i odbiorcthwasy przewozowej,
oraz opisania sieci drog z okkeniem odlegtéci transportowych,

— 3 etap to okréenie liczby i typéwsrodkéw transportowych potrzebnych do
wykonania zadania transportowego,

— W 4 etapie opisywany jest sposob realizacji zadpriawozowego z jednocze-
snym doborendrodkéw transportu.
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W wigkszaici opracowa dotyczacych optymalizacji przewozow zaktadange
struktura parku transportowego jest znana a opiya@h dotyczyla zasad jego
wykorzystania [Catczyski i in. 1988; Szymanowski 1991]. Nowe padeg pre-
zentowane w opracowaniu dotyczy 3 etapu dotyczyegtowania tj. sytuacii,
w ktérej po raz pierwszy projektujeesstruktur taboru przewozowego dla kon-
kretnego przewmika lub zadania transportowego. Wymagato to rozpaia
wszystkich maliwosci zestawieniasrodkéw przewozowych unitiwiajacych
wykonanie zadania przewozowego [Nievergelt i in78&9Walukiewicz 1986].
Wybor metody optymalizacji zadania przewozowegce(dp) zaley od rodzaju
rozwiagzywanego problemu [Siarkowski, Marczuk 2002; SySkypier 1977].

Cel pracy

Zagadnienia transportowe @@ rozpatrywa na wiele sposobow. Problem posta-
wiony w pracy polega na oléleniu liczby i tadownéci srodkéw transportu, ktore
moa by¢ uzyte do wykonania dowolnego zadania lub Zadeansportowych

i ustaleniu wszystkich kombinacji tych elementowpeaniapcych wykonanie
zadania przewozowego. Przeprowadzona analiza meeha okrglenie zbioru
rozwiazan dopuszczalnych.

Koncepcja rozwigzania zadania transportowego

Przejazdsrodkéw transportu z konkretnej bazy transportowej akre&lonego

odbiorcy musi opierasig na:

— dokonaniu najwiciwszego podziatu wszystkich punktéw obstugiwanych
przez bag na grupy, z ktorych kala mae by obstwona przezrodek trans-
portowy okrélonego typu, przy wykorzystaniu petnej jego tadowaio z gory
zalazonym czasie,

— ustaleniu optymalnej kolejdoi obstugiwania poszczegolnych punktow wcho-
dzacych w skiad danej grupy.

Najwiasciwsza bytaby jednoczesna optymalizacja obu tydagzgoniewa s one
wzajemnie uwarunkowane. Polegataby ona na wamdeniu grup punktow
obstugiwanych przez baztransportow w taki sposéb, aby przy zapewnieniu
optymalnej kolejnéci odwiedzania kadego punktu w danej grupie przez pojazd
suma kosztéw przewozow byta jak najmniejsza.

Opracowana baza danych zawiera tabele, w ktéryanedzono m.in. dane doty-
czace tadownéci srodkéw transportowych i pojeméd punktéw skupu. Zatm-
no, ze maksymalnie megwystapi¢ 4 r&zne typysrodkow transportowych, z uwagi
na czas dziatania programu. Uwadienie wekszej liczby typowsrodkow trans-
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portu powodujeze czas oblicae przekracza kilkadziesi godzin i jest nie do
przyjecia dla wytkownika systemu. Przyktadowo, éJe dysponujemy 7 typami
srodkow transportu, to ogdnliczbe kombinacji 4 elementowych wybieranych
sparod zbioru 4 elementéw wyznacza; gie wzoru na wspotczynnik Newtona
postaci:

7!
4! = - =7*6*5*4 = 84%kombinacji czteroelementowych z powtdrzenia-
mi ze zbioru 7 elementowego
3!

Do tego nalgy uwzgkdni¢c wszystkie kombinacje jedno, dwu i tr6jelementowe.
Nastpnie trzeba rozpatréywszystkie kombinacje liczebga dla analizowanych
typow srodkoéw transportu. W efekcie uzyskuje sid kilkunastu do kilkuset tysi

cy raznych kombinacjgrodkow transportu, jakie naginie naleéy podda oblicze-
niom w procedurach optymalizigych zadanie przewozowe. Dla takiej liczby
kombinacji typow srodkéw transportowych czas obligzevynosi kilkandcie
sekund. Tak die skrocenie czasu obliazeizyskano poprzez wprowadzenie wa-
runkéw ograniczajcych zwkkszanie liczbysrodkéw, jeli ich liczba w danym
momencie zapewnia wykonanie zadania przewozowegioad®o z badaprowa-
dzonych w Katedrze Maszyn i Uidzea Rolniczych Akademii Rolniczej w Lubli-
nie wynika, ze taka liczba rénych typéwsrodkow transportu zaangawana do
realizacji jednego typu przewozéw w rolnictwie jestwigkszaci wypadkow
wystarczagca. Jéli jednak bytoby inaczej, kolejne skrocenie czabliozer moz-

na uzyska wprowadzajc dodatkowe ograniczenia na wdttdunkcji celu, np.
ograniczajc gorry wartas¢ kosztéw lub wielké¢ naktadéw energetycznych czy
robocizny. Program uwzginia w obliczeniach wszystkie czteroelementowe kom-
binacje.

Procedury przetwarzania danych

Dla formularza gtbwnego przedstawionego na ryspracowano nagpujace pro-

cedury:

— FormCreate - procedura taduje z pliku tekstowegd_idstBox-u tadownéci
srodkow transportowych i zapotrzebowanie dostawc@syrowarowej.

— ListBoxLadownoscDDblClick - procedura powoduje jezeli klikniemy dwu-
krotnie na tadown& danegosrodka transportowego w polu ListBox-u zosta-
nie on dodany do pola Memo w formularzu wynikowym.

319



Andrzej Marczuk

— ListBoxTowaryDbIClick - procedura powodujee jezeli klikniemy dwukrot-
nie na zapotrzebowanie dostawcow masy towarowephy pistBox-u zosta-
nie on dodany do pola Memo w formularzu wynikowym.

— ActionDalej - procedura ustawia formularz gtéwny miawidoczny a uaktyw-
nia formularz wynikowy - przechodzi do ngshego formularza.

— ActionTransport - dodaje wszystkie tadowop srodkéw transportowych
z ListBox-u do Memo w formularzu wynikowym.

— ActionTowary - dodaje wszystkie zapotrzebowaniataeséw masy towaro-
wej z ListBox-u do Memo w formularzu wynikowym.

— ActionKoniec - procedura zamyka formularz gtéwny.

— Dla formularza wynikowego przedstawionego na rygpfacowano nagbujace
procedury:

— FormCreate - procedura ustawia parametry formublaszakowego.

— FormShow - procedura wywotuje proceglraktualnijDane.

— ActionKoniec - procedura kmzy dziatanie projektu - zamyka wszystkie
formularze.

— ActionOblicz - gtéwna procedura programowa obligzaj wszystkie madiwe
rozwiazania.

— ActionZapisz — procedura zapisuje wyniki do plikkgtowego.

— ActionPobierz — procedura pobiera do Memo tadaienérodkéw transporto-
wych i pojemnéci punktéw odbioru.

— WoczytajLadownosc - procedura wczytuje tadowiérodkow transportowych

— WoeczytajTowary - procedura wczytuje zapotrzebowaltgtawcow masy towa-
rowe;j.

— UaktualnijDane - procedura uaktualnia dane w polegjtowych formularza
wynikowego.

— ZapiszWynik - procedura wswietla wynik w tabeli. W Delphi zostatzyty
komponent TstringGrid.

— Oblicz2 - procedura oblicza uktad dla dwoch rodeajtodkow transportowych.

— Oblicz3 - procedura oblicza uktad dla trzech rodkeajrodkéw transportowych.

— Oblicz4 — procedura oblicza uktad dla czterech ajine srodkéw transportowych.

Rozwiazanie problemu transportowego

Przy opracowywaniu komputerowego programu dafyego przewozow transpor-

towych z bazy danych opisigej srodki transportu wykorzystano informacje
0 pojemnéci i tadowndci jednostek transportowych. Natomiast z bazy danyc
opisupcej punkty skupu ptodéw rolnych oraz magazyny, wyketano informacje

o ich strukturze i lokalizacji przestrzennej. Zai@am programu jest okékenie,
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jaka liczbasrodkow transportowych, o jakiej tadowsud jest potrzebna do prze-
wiezienia okrélonej masy. Przyktadowa baza danych obstuguje Istascow
masy towarowej i dysponujesrodkami transportu. W pracy zostat przedstawiony
przyktad maksymalnie dla cztereétodkéw transportu. Z formularza gtéwnego
rys. 1 zostaje wybrana liczeodkow transportu.

Rys. 1. Formularz gtéwny
Fig. 1. Main form

Moze zosté wybrana poprzez dwukrotne klikiie na tadown& w polu Memo
lub za pomog przycisku ,Wszystkigrodki”. Zostanie wtedy dodana do formula-
rza wynikowego. Podobnie z zapotrzebowaniem naspram (rozumianym jako
popyt na przewozy u poszczegoélnych dostawcow), datok klikniecie spowodu-
je dodanie do formularza wynikowego lub za pomprzycisku ,Wszystkie towa-
ry”. Naskpnie przechodzimy do formularza wynikowego. Dokemuy tego za
pomoa przycisku ,Dalej”. Wtedy zamknie sformularz gtéwny a otworzy formu-
larz wynikowy przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 2. Formularz wynikowy
Fig. 2. Result form

tadowndci i pojemndci zostaty dodane w pola Memo. Liczkadkéw automa-
tycznie zostata wiwietlona i wynosi 4. Liczba dostawcéw masy towarpweno-
si 11, czyli zostaty wybrane wszystkie a ich sunymesi 44460 kg - jest ta¢zna
masa zgtoszona do przewiezienia. Aby przeprowadhliczenia nalgy wcismgé
przycisk ,Oblicz”. Pod przyciskiem ukazujegdiabela z wynikami. Mdiwe jest
takze wybranie mniejszej liczby rodzajosvodkéw transportowych za pompc
wybrania i zaznaczenia liczbyytych rodzajowsrodkéw transportu W tym przy-
padku jest maiwe wybranie dwoéch, trzech lub czterech rodzagiadkéw trans-
portu. Istnieje rownie mazliwos$¢ pobrania z pliku danych bez wybierania w for-
mularzu gtéwnym tylko od razu w formularzu wynikomy Wykonujemy to za
pomoa przycisku ,Pobierz z pliku”. Przycisk ,Powrét” umovia powrdcenie do
formularza gtéwnego, jeli chcemy dokona zmiany. Wocéniecie przycisku
.Koniec” spowoduje zamkgrcie catego programu. Opiggj dziatanie programu
i wyniku w pliku tekstowym na przyktadzie kilku pigszych linijek maemy
powiedzi€, ze do przewiezienia 44460 kg pewnej masy potrzebyjem: széc¢
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srodkow transportowych o tadowsfm 8000 kg, co po wymneniu daje razem
48000 kg, lub @i¢ srodkow transportowych o tadowéed 8000 kg i jeden o tadow-
nosci 6000 kg, co po wymrieniu daje razem 46000 kg. Istnieje ainwos$¢ wprowa-
dzenia wspotczynnika korygugego wykorzystanie tadowsai srodka transporto-
wego. W obu tych przypadkach jest naditay gdy: zapotrzebowanie na transport
wynosi 44460 kg a wynikach otrzymujemy przyktado®®000 kg lub 46000 kg.
Program jest tak napisany, algine zapotrzebowanie na przewozy zawsze byto
mniejsze od sumy tadowid poszczegolnychrodkow transportowych.

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono program dobamodkow transportowych do realizacii
przewozow w rolnictwie. Program zostal napisanyeayku Delphi i wymagat
opisania i opracowania odpowiedniej bazy danyckramlkach transportu oraz
wielkosci przewozow do odbiorcéw masy towarowej. Opracawaroduty stero-
wania procedurami aktualizacji bazy danych, przetesaia informacji oraz pre-
zentacji danych i wynikow analiz. Opracowano i @geonmowano metadkontroli
formalnej i merytorycznej danych wejowych do bazy danych.

Opracowano zintegrowany system bazy danych o mjnitsrodkach transportu.
Baza zostata wypogana w program unidiwiajacy okrelenie wszystkich do-
puszczalnych wariantéw struktury taboru transpoeigevzapewniagego realiza-
cje dowolnego zadania transportowego. Dopuszczonoigaawia do 4 rénych
typow srodkoéw przewozowych. Ograniczenie analiz do cztergpow srodkow
transportowych wynikato ze zbyt dtugiego czasu adsi komputerowych dla
wigkszej liczby typow (od kilku godzin pracy komputd?antium4 dla 5 rtych
typow srodkoéw transportu) oraz faktuge w praktycznych zadaniach transporto-
wych wytkownik dazy do unifikacji stosowanych maszyn i wdzer i wicksza
liczba typow powoduje znaczny wzrost kosztow nayutranie gotowsci maszyn.

Program sprawdzono na konkretnych zadaniach tratmmspgch uzyskuic za ka-
dym razem poprawne wyniki dziatania. Przyktadowawpdiowe rozwizanie zadania
wyboru 4 spérdd 7 typowsrodkéw transportu do realizacji zadania obstugodbior-
cow masy towarowej spowodowat flievos¢ zestawienia ponad 44 tyszngch struk-
tur taboru transportowego. Liczba ta wyrie wskazuje jak die¢ znaczenie ma prawi-
diowy dobor rozwizania ostatecznego. Rozganie to ména uzysk& dopiero po
wykonaniu obliczé optymalizujcych przewozy dla kalego z tych wariantéw.

Podsumowujc nalery stwierdzg, ze:

— metoda daje jednoznaczne i poprawne wyniki obficzeveryfikacja eczna.

— czas obliczé zalery od dopuszczalnej liczby #dych typéwsrodkow transpor-
tu wykorzystywanych w rozweaniu optymalnym i przy obecnych kompute-
rach klasy IBM nie mze by wieksza od 4.
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DETERMINING QUANTITY OF MEANS
OF TRANSPORT REQUIRED TO CARRY OUT TRANSPORT TASKS
IN AGRICULTURAL-FOOD INDUSTRY

Summary

The paper presents an application for selectingngeétransport needed to carry
out transport tasks in farms. The application waistem in Delphi language, and
required a database to be developed and specifigdrding means of transport
and size of product volume transport to consunieng. work involved develop-
ment of control modules for database updating phoees, information processing,
and presentation of data and analysis results. afipdication was verified for
certain transport-related tasks.

Key words: transport, agriculture, transport-related issues
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