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ZENON MUSZYNSKI

Zastosowanie programowania liniowego do rejonizaciji
spedycji drewna ze skladnic do zakladow odbiorczych

IIpyMeHeHre JMHENHOTro INPOrpaMMMUPOBaHMA AJIA PayioOHM3alUMy BbBIBO3KM JIPERECUHbI
CO CKJAa/IOB Ha MPEeANpPUATUA-TIOTpeOuTenn

The application of linear programming to the regional distribution of timber dispatching
from depots to woodworking plants

P rzewozy ladunkow drewna ze skladnic spedycyjnych do zakta-

dow odbiorczych nie zawsze przebiegajg wedlug najmniejszego
nakladu srodkow. Sklada sie na to wiele przyczyn czesto niezaleznych
od decyzji podejmowanych przez kierownictwo skladnic. W zwigzku
z tym chcialbym wskaza¢ sposoby, za pomoca ktéorych okresla sie
optymalne wielkosci tych czynnikow, ktéore mozna we wtasnym zakre-
sie, w odpowiednich granicach ksztaltowac¢. Zalezy nam przede wszyst-
kim na uniknieciu zbyt dalekich przerzutéw surowca i o dalsza, bar-
dziej wnikliwg analize rejonizacji dostaw ladunkow oparta o kryteria
minimalizacji ogodlnej liczby tonokilometrow.

Zagadnienie to ma istotne znaczenie w gospodarstwie lesnym ze
wzgledu na niedobor srodkéw transportowych, ktory mozna w pewien
sposob ztagodzi¢ przez zwiekszenie rotacji pojazdow, a wiec przez skro-
cenie ich przebiegu po sieci drog kotowych i zelaznych. Nalezy pod-
kreslié, ze w biezacym piecioleciu przeréb drewna na skladnicach
osiagnie poziom 7,5 mln m? (3).

W organizowaniu i planowaniu dostaw tadunkoéw drewna ze skiad-
nic do zakladow odbiorczych zasadniczo kierujemv sie doswiadczeniem
z lat ubieglych, rutyna planistow i dlugoletnig praktyka pracownikow
inzynieryjno-technicznych. Nie mamy jednak, w odniesieniu do usta-
lonych kierunkow dostaw, tego przesSwiadczenia, ze okreslony plan
spedycji jest optymalny, i ze jego wskazniki ekonomiczne sa ma-
ksymalne.

W tej sytuacji istnieje potrzeba zastosowania rachunku ekono-
micznego opartego na stosunkowo prostych i praktycznie przydatnych
analizach matematycznych. Mam tu na mysli programowanie liniowe,
na ktorego praktyczne zastosowanie chcialbym zwrécic uwage le-

snikow.
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Teoria programowania liniowego, powstata w ostatnim dwudziesto-
leciu. Znajduje ona coraz to szersze zastosowanie w badaniach tech-
niczno-ekonomicznych przy rozwiazywaniu réznych problemoéw, daja-
cych sie ujag¢ w odpowiedni model matematyczny o alternatywnych
mozliwosciach podejmowania decyzji w warunkach istnienia $cisle
okreslonych ograniczen, ktére pozostajg niezmienne przy maksymali-
zowaniu lub minimalizowaniu pewnych wielkosci.

Zagadnienia programowania liniowego wiaza sie z efektywnym wy-
korzystaniem lub rozmieszczeniem ograniczonych s$rodkow, tak aby
speini¢ okreslone wymagania (4). Dzieki rozwojowi techniki oblicze-
niowej opartej o elektronowe maszyny rachunkowe, mozliwe jest juz
dzi$ dokladne i szybkie rozwigzywanie wielu skomplikowanych i uciaz-
liwvch zadan.

Programowanie liniowe jest wyvkorzystywane przy rozwigzywaniu
roznych problemow zycia gospodarczego, a szczegdélnie w tzw. zagad-
nieniach transportowych, jezeli istnieja mozliwos$ci alternatywnego
podejmowania decyzji i gdy wyznaczony jest cel dzialania oraz wa-
runki umozliwiajgce jego optymalizacje.

W literaturze jest wiele prac pos$wieconych konstruowaniu modeli
matematycznych programowania liniowego oraz ich rozwigzywaniu.
Praktyczne zastosowanie programowania linioweago, podawane w pis-
miennictwie, dotycza przede wszystkim dziatalnos$ci produkcyjnej za-
ktadow przemystowych (1, 2, 4—7). Sporadvcznie mozna spotka¢ po-
zycje w literaturze omawiajace zastosowania programowania liniowego
w Jesnictwie (8).

W praktyce spotvkamy sie z licznymi metodami programowania
liniowego, ktére sa ciagle udoskonalane dzieki czemu coraz bardziej
rozszerza sie zakres ich zastosowania.

Rozpatrzmy ponizej praktyczne zastosowanie jednej z metod pro-
gramowania liniowego, zwana metoda rozmieszczen (albo metoda prze-
katnej rogu poéinocno-zachodniego, albo metoda kata péinocno-zachod-
nieqo, albo metoda dystrybucii) na przvkladzie: m = 5 sktadnic, spe-
diujacych a; drewna do n = 3 zakladéw odbiorczych, do ktérych do-
starcza sie b; jednostek tego samego sortymentu.

Zadanie nasze bedzie polegalo na ustaleniu optymalnego planu
transportu ladunkéw z 5 skladnic spediujgcvch 20, 30, 40, 50 i 15 tys.
ton drewna do 3 zakladéw odbierajacvch 60, 35 i 60 tys. ton drewna.

m

Zakladamy, ze catkowita ilo$¢ drewna E a; = 1585 tys. ton, znaj-
i=1
dujaca sie na skladnicach, jest rowna sumie zapotrzebowan zakladow

odbiorczych, czyli ze:
m n
-;. aj = E b;

i =1 i=1

(1)

Jezeli przez x;; oznaczymy liczbe spediowanego drewna z posz-
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czegolnych sktadnic (S) do odpowiednich zakladéw odbiorczych (Z) to
powyzszg wspoizaleznos¢ mozemy przedstawi¢ za pomocg tabeli 1.

Tabela 1
. Ilo$¢ spediowa-
Zaklady odbiorcze nego drewna
Sktadnice
oznacze-
Z, z, Zs nie | 1Ys-tom
S, X1 X12 X13 4 20
S» Xy X22 X23 a2 30
Ss X3 Xpp | Xa " 10
S X4 Xqy Xa3 A >0
Ss X51 X52 X53 s 15
Y oznacze
Ilos¢ znacz b, b, b
otrzymy-| nie
wanego |ty
rirewna ton 60 35 60

Jezell przez l;; oznaczymy odleqglo$¢ pomiedzy sktadnicami i zakla-
dami odbiorczymi, to powyzsza wspoélzaleznos¢ dla wszystkich mozli-
wych rozwigzan naszego przykladu mozemy przedstawi¢ za pomoca
tabeli 2,

Tabela 2
Zaktady odbiorcze
Sktadnice Z Z: =
ozr:;;:ze- km oz:;laigze- Km ozx:le;gze- km
S; 1y 40 lys 53 ly; 28
S, Ly, 22 1, 31 ly; 48
S, Iy 33 13 19 Ly 42
S, 1y 49 142 25 143 26
Ss I5, , 32 150 42 l5; 30

Schemat maksymalnej liczby bezposrednich polaczen skladnic z za-
kltadami odbiorczymi przedstawiono na ryc. 1.
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Ryc. 1. Schemat maksymalnej liczby bezposrednich potgczen sktadnic (S) z zakladami
odbiorczymi (Z) oraz ich odlegtosci w kilometrach.

Rozwigzanie rozpatrywanego przykladu metoda programocwania
liniowego sprowadza sie do znalezienia minimum funkcji:

E E l;; X;; = minimum

czyli, ze: 1i=1j=

10Xy T Xy, T lisXy3 T+ l213*(21 T lgeXgy T lpgXpy T IgXp T 1.32332 T
T 153Xgs T 1gXgy + 1pXy, T 143Xes T 15;Xs5; + 15pX5, T l53X53 = minimum,
ktora spelnia nastepujace ograniczenia:

(2)

X, T Xy, T X33 = 20 000
Xy, T Xgy T Xo3 = 20 000
X3; T X3 T X33 = 40 000
Xap T X4p T X4 + 50000
X5 T X5 T Xs55 — 15000

X_]l _f— le —|_ X31 + X41 _|_ X')l — 60 000
X1 T Xp9 T X3, T X4 + X5, = 35000
Xy3 T Xg3 + X33 + X,5 + X35 = 60 000 (3)
przy
m+n—1=5+3—1 (4)
elementow liczbowych.
Oznacza to, ze dla powyzszego przykladu zmierzajgcego do okre-

slenia minimalnej liczby tono-kilometrow spediowanych tadunkow ze
skiadnic do zakladéw odbiorczych moze wystepowaé¢ tylko 7 drog

dostaw drewna na laczna liczbe mn = 15,
Z ogolnej liczbv bezposrednich polgczen pomiedzy sktadnicami i za-
ktadami odbiorczymi jest (m—1) - (n—1) = 8 drog, tzw. zerowych, po
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Tabela 3

o Zakltady odbiorcze -
S‘kladnice Z] ‘22 23 TYS. ton
km tys. ton km | tys. ton km ‘ tys. ton
|
|
S, 40 20 | 53 28 20
S, 22 31 30 48 L 30
S, 33 19 5 2 35 40
' , |
S5 49 25 25 26 25 | 50
’ {
Ss 32 15 42 30 ‘ 15
60 35 60 155

ktorych nie przewiduje sie przewozu dostaw drewna w optymalnym
modelu rejonizacji spedycji tadunkow.

Do rozwigzania zadania przygotowujemy tabele 3 i umieszczamy
w niej odpowiednie warto$ci x w dowolnych polach rozpoczynajgc
od lewego gornego rogu, konczac na prawym dolnym, majac na uwa-
dze spelnienie warunkow okreslonych w rownaniach 1, 3 i 4. Jezeli
przyporzadkujemy x,,; wartos¢ réwnag 20 000 ton drewna, to w kolum-
nie pierwszej (zaktad odbiorczy Z,) mozemy wpisa¢ w nastepnych ko-
lejnych wierszach tylko 40 000 ton, natomiast ze skladnicy S, nie mo-
zemy wysta¢ do zakladow Z, i Z, zadnych ladunkdéw, poniewaz cal-
kowita mase drewna skierowali$my do zakladu Z,. W przypadku wy-
pelnienia pola drugiego wiersza drugiej kolumny liczba 30000 ton,
wykluczamy mozliwo$¢ spedycji drewna ze skladnicy S, do zakladéw
Z, i Z; ze wzgledu na koniecznos$¢ utrzymania zgodnosci wewnetrznej
planu przewozow. Podobnie przewczac ze skladnicy S; do zakladu
Z, — 5000 ton oraz do zakladu Z; — 35000 ton drewna wylaczamy
z dalszych rozwazan rozmieszczenie tadunkow sktadnicy S, oraz prze-
wo6z drewna do zakladu Z,. Postepujac w podobny sposéb wypeilniamy
tabele 3 lokalizujac wszystkie dostawy na odpowiednich drogach wio-
dacych do zakladéw odbiorczych. -

Przv wypelnianiu tabeli 3 nalezy zwraca¢ réwniez uwage na mozli-
wo$é¢ przeprowadzenia linii zamknietej od poszczegdlnych pol zero-
wych przez pola wezlowe (tj. pola, ktorym przyporzadkowano odpo-
wiednie liczbv ladunkéw drewna) do odpowiednich p6l zerowych, we-
dhug zasady, ktéra bedzie szerzej oméwiona w dalszej czeSci artykutu.

Liczba tono-kilometrow (P) dla pierwszego planu rejonizacji prze-
wozu drewna wynosi:

P, = 13X T 1ppXp 1 ligXy + lgaXgs T lyyXg + lggxe + 15X
czyli, ze:
P, = 1000(40-20 + 31-30 + 19-5 + 42-35 + 49-25 + 2625 +
+ 32-15
P, = 5650 tys. tono-kilometrow.
Kolejnym etapem w metodzie rozmieszczen programowania linio-
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wego jest ulepszanie planu wyjsciowego (tab. 3) przez stopniowe zbli-
zanie sie (iteracje) do optymalnego rozwiazania.

W tym celu przeprowadza sie analize (m—1) -+ (n—1) pdl zerowych,
tj. pol dotychczas nie obsadzonych. Dla kazdego z nich istnieje tylko
jeden zamkniety obwod majacy swoO] poczatek i koniec w polu zero-
wym. Tok postepowania jest nastepujacy.

Pole zerowe w tym samym wierszu laczymy z polem wezlowym,
PO czym przeciggamy linie z pola weztowego do nastepnych pol wezto-
wych w kolumnie, potem w wierszu i znowu w kolumnie itd., az do
uzyskania polgczenia z punktem wyjsciowym pola zerowego.

Dla pola zerowego x;, (tab. 3) otrzymamy obwoéd zamkniety laczac
nastepujgce pola wezlowe: w wierszu X;—X;;, W kolumnie x;;,—x,;,,

W Wierszu X;—3X;3, w kolumnie X;;—X,5, w wierszu X33—X35, W kolum-
nie X;,—X,, (tab. 4).

Tabela 4
 z Z, Zs
S ! 20 | |/ — : -
s, ’I | 30 |
I
S, s |- — | 2
S 15 ? |

Niekiedy dla zamkniecia obwodu wystarcza tylko cztery pola, jak
to ma miejsce dla x,; gdzie obwdd zamkniety otrzymujemy z polsa-
Czen X;;—X;—Xq,—X4; (tab. 4).

Dla pdél zerowych zamknietych odpowiednim obwodem sporquza-
my tabele z sum algebraicznych odlegtosci, przy czym poszczegolnym
wartosciom liczbowym, zaczynajac zawsze od pola zerowego, przypo-
rzgdkowujemy na przemian znak dodatni i ujemny (tab. 5).

Dalszym krokiem w metodzie rozmieszczen jest analizowanie ob-
wodow zamknietych dla poszczegélnych pél zerowych. Do poprawie-
nia planu rejonizacji dostaw drewna wybieramy tylko obwody ujem-
ne, a z nich jeden o maksymalnej wartosci bezwzglednej. W obwodzie
tym znajdujemy najmniejsza wielko$¢ ladunku drewna wystepujacya
ze znakiem ujemnym, ktérg z kolei dodajemy do ladunkéw drewna
zalegajacych we wszystkich dodatnich polach danego obwodu i odej-
mujemy od wszystkich warto$ci ujemnych pol. Oznacza to, ze poza
zmiang wielkosci tadunkéw drewna w odpowiednich polach obwoduy,
dotychczas wolne pole zerowe otrzymalo pewien ladunek drewna
0 wielkosci pola z najmniejszg ujemna wartoscia liczbowg, ktore z kolei
stalo sie polem zerowym. W ten sposob doszliSmy do nowego planu
rozmieszczen spediowanych tadunkow drewna ze sktadnic do zakladow
odbiorczych.

W planie tym zoslala zmniejszona liczba tono-kilometréw o iloczyn
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Tabela 5

Pole zerowe Pola wezlowe
+ — + — + — Suma
S km S km S km S km S km S km
Xy 53 X1y 40 X41 49 X43 26 X33 42 X32 19 +59
X3 28 X1 40 X41 49 X43 26 ‘ +11
|
X1 22 X9 31 X32 19 X33 42 Xa3 | 26 X4 49 —55
|
X3 48 X992 | 31 X392 19 X33 42 | — 7
| | | |
X31 33 X33 42 X43 26 Xqy | 49 | —32
| | |
Xee | 25 | Xeg | 26 | Xsz | 42 | Xg | 19 422
f
Xs52 42 X351 1 32 X41 49 Xy43 26 X33 42 X39 19 +56
| |
| |
Xs53 30 - Xs1 32 | Xg 49 X43 26 +21

s = symbol

przemieszczanego ladunku drewna i jego sumy odlegtosci zamknigtego
obwodu.

Dla przykladu podaje sie, ze w tabeli 3 najwieksza bezwzgledng
warto$¢ (—>55) z liczb ujemnych ma obwod zaczynajgcy sie od zero-
wego pola o symbolu X,,. Natomiast najmniejsza ujemng wartosc licz-
bowa ladunku drewna w tym obwodzie posiada pole X4, ktory wynosi
25000 ton drewna. Stosownie do przyjetej metodyki przemieszczania
ladunkéw w pole oznaczone symbolem Xx,; wpisujemy 25000 i nastep-
nie naprzemian odejmujemy i dodajemy powyzszg warto$s¢ od kolej-
nych pol X,,, X3s, X33, X43, X4 (tab. 6). W ten sposoéb doszliSmy do no-
wego planu bardziej zblizonego od poprzedniego do rozwigzania opty-
malnego, ktére nazwiemy II iteracja (tab. 6).

Rozmieszczenie ladunkéw w kazdym nowym planie musi by¢ zgodne
z podanymi w roéwnaniach 1, 3 i 4 ograniczeniami.

Liczba tono-kilometrow (P) dla drugiego planu rejonizacji przewo-
zu drewna wynosi:

P, = IyXy; + 1pXer + 1pXep 1 lgpXgp + lggXgs + ligXes + 151X,
P, = 4275000 tono-kilometrow.

Ropznica pomiedzy planem I i II iteracji wynosi:

P,—P, = 5650000 — 4275000 = 1375000 tono-kilometrow,

Liczbe te otrzymamy rowniez z iloczynu sumy odleglosci (—55,
tab. 5) obwodu zamknietego pola zerowego X, o0 mnajwiekszej bez-
wzglednej ujemnej wartosci i przemieszczanego w tym obwodzie la-
dunku drewna (25000 ton, pole X,, tab. 6).
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Tabela 6

Zakltady odbiorcze
Skladnice Z, Z, Z, Tys. ton
km tys. ton km tys. ton km tys. ton
S 40 20 53 28 20
Sy 22 25 31 5 48 30
S3 33 19 30 42 10 40
Sy 49 25 26 50 50
Ss 32 15 42 30 | 15
60 35 60 155

W celu dalszego ulepszenia planu II iteracji postepujemy wedlug
metody podanej dla planu wyjsciowego, tj.:

a) przeprowadzamy analize (m—1) + (n—1) pol tzw. zerowych spo-
rzadzajac tabele ich zamknietych obwodow (tab. 7),

b) jezeli wystgpig wartosci ujemne w sumach obwodéw pdl zero-
wych, wowczas do dalszej analizy wybieramy tylko jeden obwodd o naj-
wiekszej ujemnej wartosci bezwzglednej (—44, tab. 7),

c) sporzadzamy nastepnie nowy plan rozmieszczen ladunkow drew-
na (tab. 8), przemieszczajagc w analizowanym obwodzie zamknietego
pola zerowego ladunek drewna o najmniejszei wartosci liczbowej pcla
ujemnego, ktoéry dodajemy do ladunkéw drewna umieszczonych w po-
lach dodatnich i odejmujemy od ujemnych pdl odnosnego obwodu,

Tabela 7
Pole zerowe Pola wezlowe
1 _ + — + — Suma
S km s km S km s km s km S km
X2 o3 X1 40 X1 22 X2 31 + 4
X3 28 X11 40 X1 22 X9 31 X9 19 X33 42 —44
X33 48 X2 31 X3 19 X33 42 — 6
X3 33 X3z 19 Xj2 31 X2y 22 +22

X4y 49 X43 26 X33 42 X35 19 X2 31 X1 22 | +55

X4 25 X43 26 X33 42 X3 19 +22
Xs2 | 42 Xs1 | 32 Xz | 22 X | 31 + 1
Xs53 30 X5 32 X1 22 Xo9 31 X39 19 X33 42 —34



Tabela 8

Zakltady odbiorcze
Skladnice Z, Z Zs Tys. ton
km tys. ton km tys. ton km tys. ton
Sy 40 15 53 28 5 20
S, 22 30 31 48 30
S 33 19 35 42 5 40
S, 49 25 26 50 50
S; 32 15 42 30 15
60 35 60 155

d) dalszy tok postepowania powtarza sie od pkt. a. Rozwiazanie
danego zadania uwazamy za zakonczone, jezeli poszczegdlne sumy
zamknietych obwodow podl zerowych osiggng wartos¢ dodatnig. Ozna-
cza to, ze otrzymany plan jest rozwigzaniem optymalnym.,.

Z tabeli 7 wynika, ze plan zawarty w tabeli 6 nie jest optymalnym
rozwigzaniem, poniewaz trzy jego obwody zamkniete pol zerowych
(X3, X3 1 X;3) majg sumy ujemne. Do poprawienia powyzszego planu
bierzemy pod uwage zamkniety obwdd pola zerowego x,;5 z ktérego
najmniejszg wartos¢ liczbowa pola ujemnego (5000 ton, pole x,,, tab. 7)
przenosimy do cdpowiednich p6l wedlug znanej nam juz zasady. Otrzy-
mujemy w ten sposOb nowe rozwigzanie o zmniejszonej liczbie tono-
-kilometrow o 5000 - 44 = 220 000.

Kolejny plan, ktory nazwiemy III iteracja (tab. 8) wynosi:

P; = 1xy; + 1isXys + 19Xy + IppXsy + lggXgs + ligXes + 15Xy
P; = 4055000 tono-kilometrow.

Réznica pomiedzy planem II i III iteracji wynosi:

P,—P; = 4275000 — 4055000 = 220000 tono-kilometrow.

W celu stwierdzenia, czy III iteracja zawarta w tabeli 8 stanowi
optymalne rozwigzanie, sporzadzamy tabele zamknietych obwodéw pol
zerowych (tab. 9).

Z tabeli 9 wynika, ze III iteracja nie jest planem optymalnym, po-
niewaz suma zamknietego obwodu pola zerowego X;; jest ujemna.

W celu poprawienia powyzszego planu przenosimy 5000 ton, tj.
najmniejszy tadunek drewna znajdujacy sie w ujemnym polu obwodu
zerowego X;, dodajac go do wszystkich pol dodatnich tego obwodu
craz odejmujac od pol ujemnych.

Otrzymane kolejne rozwiazanie jest IV iteracjg (tabela 10), dla
ktorego liczba tono-kilometré6w wynosi:

P, = liixyy + 1iaXys + Xy + InXg 11Xy + LigXgs + 15ix5
P, = 3950000 tono-kilometrow.

Dla IV iteracji (tab. 10), podobnie jak w poprzednich przypadkach
przeprowadzamy analize (m—1) - (n—1) pdl zerowych sporzadzajac
tabele ich zamknietych obwodow (tab. 11).

Z tabeli 11 wynika, ze sumy wszystkich obwodéw zamknietych pol
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Tabela 9

Pole zerowe Pola weziowe
+ — + - + — Suma
s km s km s km s | km S km S km
X192 53 X3 28 X3 42 X 19 + 48

Xo99 31 X1 22 X11 40 X13 28 X33 42 X32 19 +44

Xo3 43 Xy1 22 X1 40 X13 28 +38
X3, 33 X33 | 42 X3 | 28 Xy 40 —21
Xq1 49 X43 26 X3 28 X1 40 11
X42 25 Xg3 26 X33 | 42 X3z 19 +32

X529 42 X5, 32 X1 40 X3 28 X33 42 X32 19 +45

X53 30 X5 32 X1 40 X13 28 +10
Tabela 10
Zaktady odbiorcze
Sktadnice Zy Zs Zsy Tys. ton
B km tys. ton km tys. ton km, tys. ton
S, , 40 10 53 28 10 20
So 22 30 31 48 30
S3 33 5 19 35 42 40
S4 49 25 26 50 50
Ss 32 15 42 30 15
60 35 60 155

zerowych sg dodatnie. Oznacza.to, ze w IV iteracji osiggnieto najko-
rzystniejsze rozmieszczenie spedycji drewna. Schemat najwlasciwsze]
rejonizacji dostaw drewna ze skladnic spedycyjnych do zakladéw cd-
biorczych przedstawiono na ryc. 2.

Z przeprowadzonej analizy wymkow uzyskanych Za pomocg Ppro-
gramowania liniowego wynika, ze w drodze kolejnych przyblizen do
rozwigzania optymalnego uzyskano ostatecznie obnizenie liczby tono-
-kilometrow o 30% w odniesieniu do planu wyj$ciowego.

Dla lepszego zobrazowania korzys$ci wyplywajacych ze stcsowania
rachunku programowania liniowego, otrzymane wyniki przedstawiono
graficznie na ryc. 3 i 4, z ktérych miedzy innymi wynika, ze kazdy na-
stepny plan ma korzystniejsze od poprzedniego rozwigzanie.
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Tabela 11

Pole zerowe

Pola wezlowe

+ + — — Suma
§ km s km S km S ’ km s ’ km S km
X1 53 X1y 40 X1 33 X39 19 +27
Xog 31 X9y 22 X31 33 Xz | 19 i +23
X323 48 Xo) 22 X1 40 X3 28 +38
X33 42 X3 33 X1 40 X13 28 +21
X4 49 X43 26 X3 28 Xy 40 +11
Xg2 25 X43 26 X3 | 28 X1 40 X3 33 X32 19 | +1
X509 42 X5 32 X33 33 X392 19 +24
Xs3 30 X5, 32 X1 40 Xi3 28 +10

Ryc. 2. Optymalne rozwiazanie kierunkow dostaw i wielkosci ladunkéw drewna
Y w tysichch ton spediowanych ze skladnik (S) do zakladow odbiorczych (Z).
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Ryc. 3. Ogodlna liczba tono-kilometréow Ryc. 4. Procentowy udzial tono-kilome-

kolejnych planoéw rejonizacji spedycji trow poszczegolnych rozwigzan, wedlug

drewna ze sktadnic do zakladow odbior- metody programowania liniowego, w sto-
czych. sunku do planu wyjsciowego.

Omowiona w artykule metoda rozmieszczen moze by¢ réwniez sto-
sowana przy ustalaniu optymalnych rozwigzan przewozu drewna z la-
su do sktadnic lub bezposrednio do zakladéw odbiorczych oraz w in-

nych dziedzinach nie tylko zwigzanych z problemem transportu
drewna.
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KpaTkKkoe copgepxaHue

ITepeBO3KM Ipy30B APEBECUHBI C HMIKHUX CKJIAZ0B K NPEANPUATUAM-IIOTPeGMUTEeIAM
He BCerja MNPOXOAAT CrocoO0M, YYMUTBLIBAKOLIMM NPUHUMII MMHMMAJbHBIX KanuTa-
JIOBJIOZKEHMI, a TaKxXKe He BCerga OCHOBBLIBAIOTCA Ha SKOHOMMYECKOM pacyére,
MOATBEPAKAAIIIMM, YTO ONPEAEJIEHHBIN IJaH BbIBO3KM JNAET ONTMMAJbLHOE PeElIeHMe.

Ansa nanpHeiiero, 6ojiee BHMMATENBHOTO aHaJM3a PailoHM3aLMM IOCTABOK rpy30B
APeBECHHBbI, OCHOBAHHOT0 Ha KPUTEPUMM MMUHI"Maam3almy OOLLEero 4ymucja TOHHO-KUJIO-
METPOB, IIPEACTaBJIEHA BO3MOXKHOCTb IIPMMEHEHMS OJHOro M3 METOAOB JMHEIIHOro
nporpaMMMpPOBaHMsA, HA3bIBAEMOr0 METOAOM paclpeneseHun.

B pabGote paérca meroamka pasMeleHMs MaTEMaTUMYECKOro NpMMepa JMHEHHOro
nporpaMMMpPOBaHNMA, a TaKixke Crnocod ero pelmeHusa Ha NpyMMepe m — CKJIaaoB, OT-
NPaBAAKIUMX aj APEBECMHBI Ha N NPEANPUATUA — I0TPebuTeN M, KOTOPLIM IOCTaBJA-
€Tcsa bj eauMHMUL] OJAHUX M TEeXIKEe COPTUMEHTOB.

W3 npuBepéHHOro aHaiam3a pPe3yJbTAaTOB IIOJYYEHHBIX INPM MOMOIUM JIMHEHOTO
OTpOorpaMMMPOBaHMA BBITEKAaeT, YTOo IYTEM O4YEpeAHbIX NPUOAMIKEeHUII K OINTUMMaJlb-
HOMY PelUeHMUI0O B INPUBEAEHHOM IIpuMepe ObLIO IOJYYEHO CHUIKEHME YMucJjga TOHHO-
EnyomeTpoB Ha 30°%o, 110 CPaBHEHMIO C II€PBOHAYAJbHBIM IIAHOM (puc. 3 un 4).

ITonyyeHHBbIe pe3yJabTaThbl YKa3bIBAalOT Ha IPUIOAHOCTB METOAa paclpeaeeHuin
IJ1d YCTAHOBJIEHMA COOTBETCTBYIOLLUEM pPaoHM3alMy BbIBO3KM JPEBECUMHBI CO CKJIAJOB
Ha OpeanpuaTusa-rnorpedurenn.

OnucaHHasg METOAMKA ONTUMMAaJM3aLMy peLIeHMil NPY ITOMOILM JIMHENHOTO IporpamM-
MMPOBaHMA MOZKET HalTU NPUMMEHEHMEe TaK¥kKe M B JIPYTMX OTPacjAX JIeCHOro Xo-
34/icTBa, I'A€ CYLLUECTBYIOT BO3MOXKHOCTM aJIbTEPHATUBHOIO NPMHATUA PEeLIeHMI].

Summary

Wood load transport from expeditionary depots to woodworking factories is not
always concordant with the method observing the principle of the least expendi-
ture of means. It is not based also upon economic account stating that the definite
dispatch plan yields an optimal solution. For the sake of further: kt?ener analysis. c?f
regional distribution of wood load supplies, based upon the criterion of the mini-
mization of the total number of ton-kilometers, there was presented .the possibility
of the application of one of linear programming methods, called spacing method,
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In the paper a method for mathematic model lay-out for linear programming is
given as well as the way of its solution on an example of m depots dispatching
a; wood to n woodworking plants, to which bj units of the same assortments are
being delivered.

From carried out analysis of results obtained with the aid of linear programming
it results that on the way of successive approximations to’ the optimum solution the-
re was reached in the cited example the reduction in ton-kilometre number by 30%o
when compared with an initial plan (fig. 3 and 4).

Obtained results indicate the usability of the spacing method for the determi-
nation of proper regional distribution of wood dispatch from depots to woodworking
factories. ‘

Described method of optimum solutions with the aid of linear programming may
be also applied in other fields of forest management, in which there exist possibili-
ties of alternative decisions.
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