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MODEL

LOKAL 1ZACYJNO-TRANSPORTOWY ZAOPATRZENIA

KOPALN W DREWNO

e Streszczenie. W artykule zaprezentowano model matematyczny zagad-
nienia lokalizacyjno-transportowego nowo projektowanej organizacji

gospodarki drewnem w resorcie goérnictwa. Obecna koncepcje przewidu-

Je centralizacje funkcjonujacych aktualnie indywidualnych .skdadnic

przystacyjnych o przerobach nie przekraczajacych 5 tyam rocznie,
w skdadnice o kompleksowej mechanizacji wykonywanych prac i duzych

mocach przerobowych. Zagadnienie sprowadza sie do wyboru sposrod wy-
typowanych potencjalnych centralnych sk#adnic nieznanej 3 gory ich

liczby oraz ustalenie wielkosci i kierunkéw dostaw drewna, na wszy-

stkich trasach dopuszczalnych, minimalizujgc #aczne koszty transpor-
tu oraz budowy i eksploatacji centralnych skdadnic. Rozwigzanie mo-

delu matematycznego, tak postawionego zagadnienia, jest pierwsza pro-
ba, ktéra winna wptyngé na usprawnienie organizacji wyrobu i dostaw

kopalniakéw do kopaln.

1. Sformutowanie problemu

Zasadnicze znaczenie wobec statego wzrostu wydobycia wegla kamiennego
odgrywa zagadnienie organizacji gospodarki drewnem w ramach resortu goér-
nictwa.

W nastepnych latach przewiduje sie utrzymanie globalnego zuzycia drew-

na na

obecnym poziomie, tym samym zagadnienie organizacji wyrobu i dostaw

drewna do kopaln staje sie Coraz bardziej aktualne.
Z catej ilosci drewna réznego typu asortymentéw zuzywanego przez prze-
myst weglowy g#déwng role odgrywaja kopalniaki i potowice, a ich zuzycie

wynosi

ponad 2 min mr* rocznie- Caty proces wyrobu 1 dostaw kopalniakéw,

poczawszy od skdadnic przystacyjnych potozonych na terenach pozyskiwania
surowca, jest w gestii Resortu Gérnictwa tj. Zaktadéw Drzewnych Przemystu
Weglowego. Przedsiebiorstwo to dostarcza kopalniom kopalniaki z 280 sktad-
nic przyetacyjnych rozrzuconych nieréwnomiernie na obszarze catego kraju
0 zréznicowanych przerobach w zaleznosci od koncentracji w danym rejonie.
Pref ttelyah przerobach skkadnic pr~$stacyjnych czesto nie przekraczaja-

eyeli-5 tya. a* roc&nie, nie me mozliwosSci szerszej racjonalizacji i1 mecha-
ni nar.Ji wykoiiywunych tia nich czynnosci. Taka sytuacja nakfada na polski

przemyst weglowy obowigzek o wiele szerszego zajecia sie problemem orga-

nizacji zaopatrzenia kopaln w kopalniaki .
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Obecna koncepcja Ministerstwa Goérnictwa przewiduje rejonizacje tereno-
wych skdadnic przystacyjnych, polegajaca na 4gczeniu kilku skdadnic w jeo-
na duzg sktadnice o duzej mechanizacji procesu wyrobu kopalniakéw, zloka-
lizowang na dogodnym terenie z nawiazaniem do linii kolejowej oraz {Jotozo-
na na miejscu jednej z dotychczasowych skdadnic*

Bardzo istotnym czynnikiem jest problem lokalizacji centralnach sktad-
nie, jak i ustalenie wielkosci i kierunkéw dostaw kopalniakéw w zaopatrze-
niu kopaln.

Koncepcja taka powinna przyczyni¢ sie do:

\Y

- obnizenia kosztéw wyrobu kopalniakéw poprzez zwiekszenie mechanizacji
procesu produkcyjnego,

- poprawy niewkasciwego ksztaktowania sie stanu zapaséw na kopalniach wy-
nikajacego z ddugiego okresu dzielgcego moment zaméwienia 1 moment zu-
zycia kopalniakow,

zmniejszenia powierzchni placéw drzewnych przy kopalniach istniejacych,
zmniejszenia globalnego zatrudnienia pracownikéw grupy przemystowej za-
trudnionych przy produkcji kopalniakéw.

Koncepcja rejonizacji nie mozna obja¢ wszystkich obecnie pracujacych skia
dnie z uwagi na zbyt duze ich rozproszenie we wschodniej czesci kraju,
gdzie istnieje mata koncentracja pozyskiwania surowca kopalniakowego. W
tym przypadku kopalniaki dostarczane sg do kopalh bezposrednio z indywi-
dualnych skdadnic przystacyjnych, gdzie nastepuje ich wyrzynka 1 zatadu-
nek do wagonoéw. t

Dazenie do wkasciwego wyznaczenia obszaru surowcowego danej kopalni czy
tez Zjednoczenia, lezy w interesie gornictwa i jest zgodne z kryterium
racjonalnosci gospodarowania. W artykule podjeto prébe budowy modelu ma-
tematycznego zagadnienia przedstawionego powyzej, ktdérego rozwigzanie win-
no wpdynaé¢ na usprawienie gospodarki drewnem w resorcie gérnictwa.

2. Zatozenia modelowe

W Swietle powyzszych uwag zagadnienie sprowadza.sie do wyrobu sposroa
wytypowanych potencjalnych centralnych skdadnic, nieznanej z goéry .eh
liczby, oraz ustalenie wielkosSci przewozéw na trasach:

- nadle$nictwo - centralna sk#adnica,

- nadles$nictwo (skkadnica indywidualna przystucyjns)
- kopalnia,

- centralna skd#adnica - kopalnia,

tak, aby zminimalizowa¢ *aczny koszt transportu oraz uruchomienia i eks-
ploatacji centralnych sktadnic drewna. W zaproponowanym modelu przyjmuje-
my nastepujace zatozenia odpowiadajgace rzeczywistym warunkom dziatania
przedsiebiorstwa:
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1) Zaktada sie, ze centralne sktadnice drewna beda miaty roczny przeréb
powyzej 30 tys. rocznie,

2) dopuszczalne sa przewozy na trasach nadlesnictwa - centralne sktadnice
na najwiekszg odlegtos¢ ustalong w oparciu o normy transportowe,

3} jednostkowe koszty transportu na wszystkich trasach dopuszczalnych sa
niezalezne* od masy przewozonego +adunku,

4) jednostkowy koszt eksploatacji centralnych skdadnic drewna , obejmuje
koszty state tj. amortyzacja Srodkéw trwakych i urzadzen oraz koszty

zmienne. »

3. Model matematyczny i proponowana metoda jego rozwigzania <

W dalszej czesci artykutu uzywaé¢ bedziemy nastepujacych oznaczen opi-
sujacych model:

- indeksy nadle$nictw neN,

- indeksy centralnych sktadnic seS,

- indeksy kopaln keK,

- zbiory numeréw nadlesnictw,

zbiory numeréw centralnych sk#adnic,

- zbiory numerdéw kopaln.

- 1los¢ drewna kopalniakowego w (m ) dostarczana przez nadles-
nictwo 'n",

gk - pojemnos$¢ placu drzevmego na kopalni k",

b~ - przeréb (zuzycie) kopalni "K',

ana - jednostkowe koszty transportu drewna kopalniakowego na trasie

nadlesnictwo ''n" - sk#adnica centralna 's",
bnlt - jednostkowe koszty transportu drewna bezposrednio 2z nadles-
nictwa '"n" _przez mate skdadnice przystacyjne do kopalni'k",

%XU)ZXV):‘
1

1 k - Jednostkowe koszty transportu surowca z centralnej skdadnicy,
/ \ "a'" do kopalni "k", *
T (¢™ns ) - funkcja opisujaca zaleznos¢ kosztu uruchomienia i funkcjono-

n€N wania centralnej skdadnicy "s" od mocy przerobowej sktadni-

cy,

il ~ zmienna decyzyjny wyrazajaca ilos¢ drewna kopalniakowego jaka
nalezy przewiez¢ z nadlesnictwa 'n" do centralnej skdadnicy
ngr

y” - zmienna decyzyjna wyrazajaca ilos¢ kopalniakéw przewozonych
bezposrednio z nadlesnictwa 'n" do kopalni "k przez mate
sktadnice przystacyjne,

UglE - zmienna decyzyjna wyrazajaca ilos¢ kopalniakéw przewozonych z
centralnej sk#adnicy "s" do kopalni "K".
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Przy tak przyjetych oznaczeniach wyzej sformudowanemu i przedstawionemu
problemowi odpowiada model matematyczny w postaci:
Zminimali zowac:
_ ansxna + n b vy + 2 S 1 .u .+
newv s€o n€N kekK nK s€3 keK sk \

<>

Sts 8\n e-N nsy

przy nastepujacych warunkach:

37?S i“K ynk = an " eN N @))

- Ynk + Ir?S %k < bk k 6 K (©)

»

nen ynk 4% sk k e K @)

ne N xns K e K aK:O sesS )

30000 ~ ~ 100000 lub ~ xn =0 eeb

n€N nel na ®

xns' ynk* WBk~"N°* neN, keK, seS (@)

Trzy pierwsze sktadniki funkcji celu zadania (1) - (7) obejmuja 4Hacznie
koszty transportu na poszczegdlnych trasach, czwarty natomiast opisuje ko-
szty uruchomienia i funkcjonowania wszystkich centralnych sktadnic drzew-
nych.

ffargnki (2) zapewniaja rozdysponowanie c”ej podazy wszystkich nadles-
nictw, natomiast warunki (3)Sgwarantujga, ze sumg dostaw posrednich przez
centralne sktadnice nie przekroczy zapotrzebowania kopaln.Ograniczenia(4)
zapewniaja, ze dostawy bezposrednie do kopalnn i posrednie przaz central-
ne sktadowiska nie przekrocza pojemnosci placu drzewnego na kopalni.

Warunki (6) dotycza dopuszczalnej przepustowosci centralnych skdadnic
drewna.

Zadanie (1) - (7) nalezy do klasy tzw. zadan lokalizaeyjno-transporto-

wych.
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Dotychczas nie jest znana metoda uniwersalna rozwigzania problemu lo-
kalizacyjno-transportowego najogélniejszej postaci. Zadania przedstawiono
wzorami (1) - (7) nie jest zadaniem programowania liniowego (ZPL)ze wzgle-
du na wystepowanie warunkéw logicznych (6) i czwartej grupy skdadnikéw w
funkcji celu(l).

Przy dodatkowych zakozeniach, co do typu funkcji kosztéw w centralnych
sktadnicach, zadanie (1) do (7) mozna sprowadzi¢ do ZPLC.

Aktualnie prowadzone sg prace zmierzajace w kierunku okreslenia zalez-
nosci funkcyjnych pomiedzy kosztami uruchomienia i eksploatacji central-
nych skdadnic drzewnych w zaleznosci od ich mocy przerobowych.

Opierajac sie na doswiadczeniach krajowych i zagranicznych charaktery-
zujacych zaleznosci miedzy kosztami uruchomienia i funkcjonowania central-
nych skdadnic od ich mocy przerobowych oszacowano funkcje przedstawiong

na rys. 1.

koszt uruchomienia
i funkcjonowania
centralnych sktadnic

Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy kosztami uruchomienia i funkcjonowania central-
nych skdadnic a wielkoscia ich rocznego przerobu

Analiza dostepnych danych wykazata, ze aproksymacja funkcji kosztéw uru-
chomienia i1 funkcjonowania centralnych skkadnic jest funkcja schodkowa o
jednym skoku dla przerobu okoto 70 tys. m”™ rocznie.

Ze wzgledu na schodkowy charakter funkcji kosztéw kazda centralna ski¥ad-
nica traktowana bedzie jako dwie hipotetyczne skdadnice: podstawowa i do-

datkowa o liniowych funkcjach kosztéw odpowiadajacych odcinkom funkcji
schodkowej . -
Znajac przebieg funkcji kosztéw uruchomienia i eksploatacji centralnych

skkadnic model matematyczny (1) - (7) mozna sprowadzi¢ do zagadnienia pro-
gramowania liniowego.



Przy dodatkowych zatozeniach co do funkcji kosztéw zadanie (1) - (7) spro-
wadzamy do zagadnienia programowania liniowego catkowito-liczbowegd przed-
stawionego ponizej:

Zminimalizowac¢:

Sn (Ss aaf8+ Sk +Ss Sc RRek+

@
*Ss Sk ~ +Ss ¢y 7
przy warunkach:
nc U 9
SZeS »» * S Kk *F ! ©)
S b E s Sk * Jr- "k « "k KCK (10)
n
kcK
S n ynk a5
aeS (12)
S n 118" Sk *sk S k r3k “0
s . *ak - 70000 yI < 0O 8«S (13)
s . 2Bk - 30000 Ya > 0 se€s a4
rsk - 30000 < 0 a€3 05)
S k
Ys > 0 aCs (16)
0 < <1 0< <1 sesS a7)
V8\* ,ig - catkowite s*S (18)
xnx’ ynae 2sk’ rak > 0 neH* ktK’ e*s. (19)

Zmienne 1 parametry wystepujace w zadaniu (8) — (19) nie ulegng zmianie w
stosunku do zadania (1) - (7). Ponadto wprowadzono nastepujace zmienne i
state we wzorach (8) - (19):
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Pak “ Xsk + d

®ek “ ~sk + °s
o] ie - ammmj* Jjednostkowe koszty transport« powiekszone o Jednost-
kowe koszty zmienne w podstawowej i dodatkowej sk¥adnicy cen-
tralnej "s".
o\ c2 - 8« to wspokczynniki kierunkowe funkcji schodkowej aproksymu-

jace funkcje faJC *«, odpowiednio dla centralnej sk#ad-

nicy '"a'", podstawowej i dodatkowej odpowiednio,
d¥, d2 - koszt skaty zwigzany z uruchomieniem podstawowej i dodatkowej
* * neutralnej sktadnicy '"a" odpowiednio,

* ,r-k -*1°* drewna do przewiezienia na kopalnie "k'" z podsta-
8k~ wowej i dodatkowej Sk#adnicy -s'" odpowiednio, (zOk + rOk -
' uak”®
1 jedli 30000 z8k < 70000 gesS
kcK
0 w przeciwnym przypadku
jeslhi rsk < 0000 . ees

0 w przeciwnym przypadku

Jezeli w rozwigzaniu zmienna Vv’ przyjmie wartos¢ 1 oznacza to, ** Bjjle-

zy podja¢ decyzje o uruchomianiu podstawowej centralnej skdadnicy a
wartos¢ réwna O oznacza podjecie decyzji przeciwnej

terpretowa¢ trzeba warto$¢ zmiennej v2 z ta roznica,
tycza dodatkowej centralnej sk#adnicy '"8*.

Rozwigzanie modelu matematycznego (8) - (19) problemu lokalizacyjno-trans-
portowego ze znalezieniem rozwigzania optymalnego ZPLC dokonac¢

przy uzyciu maszyny cyfrowej atoaujac metode podziatu i ograniczen.

. Analogicznie in-
ze tutaj decyzje do-

mozna

4» »aioaki

0 korzysciach zastosowania przedstawionej metody optymalizacji abmi*
«tedy, gdy koszty transportu, budowy i eksploatacji centralnych ak
nic uzyskane w rozwigzaniu optymalnym, sa nizazc niz aume kosztéw przewo-
séw i funkcjonowania matych skdadnic indywidualnych przy tradycyjnym spo-
sobie zaopatrzenia.
Rozwigzanie przedstawionego modelu @) - (19) winno byé traktowane jako
narzedzie pomocnicze do podejmowania decyzji do lokalizacji centralnych
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sktadnic, ich ilosci, wielkosci produkcji, przy jednoczesnym ustaleniu pla-
nu przewozéw w zaopatrzeniu kopaln.

Przedstawiony powyzej model matematyczny i wskazanie metody jego rozwiag-
zania na e.m.c jest préba podjeta dla usprawnienia gospodarki drewnem w
zaopatrzeniu kopaln w kopalniaki.
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JIOKAJIH3AUHOHHO—TPAHCNOPTHAH MOfIEJIb CHABKEHHH HIAXT JIECOMATEPHAJIOM

Pe 3i0 Ue

B ciaibe paccuaTpHBaeica MaTeMaTaqgecxaa «o”ejit JioxajiH3auHOHHO-TpaHenopT-
Horo Bonpoca HOBonpoexiapoBaHHoa opraHH3aimn xo3aitcTBa JiecoMaTepaajioM b rop-
HOit npoubimjieHHOciH. CoBpeueHHaa xoHuenuaa npesycuaTpaBaei geHTpaliH3auHB AeO0-
cTBy»HHx b HacToaigee Bpena HAHBHAyajiBHtcc cxaaACxax npa ciaHuaax nepepaboT-
ko8 He Oojitaie 5mec, m b roA, b cxaaAcxae C xounaexcHoa nexaHH3auae0 npoa3-
BOAHMhDC paOOT H 60jlbmo8 npOH3BOACT8eHHOa MOgHOCTbD. Bonpoc CBOAHTCH K BHOO-
py H3 HaMeaehhljx noieHuaajibHux aeHTpajibHtnc cxaaAcxax HeasBecTHoe ax kojth-
aeciBO, a Taxxe yciaHOBaeHae BeaaaHHLi a HanpaxeHaa nocTaBKH aecoM aTepaana
Ha Bcex AonycTHMbix nyrax, UHHHMajiH3Hpya Bee pacxoAH TpaHcnopTa, a Taxxe
cipoeHHH h 3KcnayaTagHH neHTpaabHHx cxxaACxax. PemeHae M aieM aTaaecxoa MOAe-
jih rax nociaBlieHHoro Bonpoca aBaaeica nepBOfi nonuTxoa, KOTopaa aojixhs no-
BliaaTb Ha ycoBepmeHCTBOBaHae opranasanaa noflSopa a nociaBxa xpenexHOTro Jieca

Ha maxTy.

A TRANSPORTATION-LOCALISATION MODEL FOR THE TIMBER SUPPLY AT THE
COALLIERY

Summary

A mathematical model for the transportation-localisation - problem of
the newly-designed timber economy within the mining industry is presented.
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The suggested concept envisages the transformation of the actual existing
individual storage yards with the yearly efficiency of 5000 into the
yard with a complex highly efficient mechanised procedure. The problem is
reduced to the selection of the unknown number of the potential central
storage yards and finding supplies on all possible routes by minimizing
transportation and lining costs and the operation of the central storage
yards. Solving the mathematical model of the so-defined problem 1is the
first attempt which should improve the production and supply of pitwood
for the mines.



