
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ 

Seria: TRANSPORT z. 2

1984 

Nr kol. 791

Bogdan MARSZAŁKOWSKI

Instytut Ekonomiki Transportu 
Akademia Ekonomiczna Katowice

PLANOWANIE ADAPTATYWNE W ZAKŁADZIE TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Streszczenie. Artykuł omawia pewną metodę planowania opartą na 
sformalizowanym opisie zależności w systemie planowania zakładu trans
portu samochodowego. Model składa się z układu 10 równań wyrażają
cych podstawowe relacje występujące w działalności zakładu trans
portowego, sformalizowanego celu wyrażonego Jako kryterium jakości 
sterowania oraz wektora sterowania statystycznie optymalnego, który 
jest podstawą planu. Model ten jest wynikiem podejścia systemowego 
do problematyki planowania w jednostkach transportowych, odpowiada
jącego koncepcji planowania adaptatywnego.

Powszechnie przyjmuje się, że plan jest zbiorem decyzji. Zbiór decyzji 
stanowi system. Jeśli efekt każdej decyzji tego zbioru przejawiający się 
w jakimś wyniku zależy co najmniej od Jednej, innej decyzji tego zbioru. 
Wobec tego plan jest systemem. Natomiast planowanie jest procesem obejmu

jącym podejmowanie i ocenianie poszczególnych decyzji należących do tego 
systemu, zanim zajdzie potrzeba działania w sytuacji, w której panuje 
przekonanie, ża bez podjęcia działania nie Jest prawdopodobne, aby mogła 

się urzeczywistnić pożądane przyszła sytuacja oraz że przez podjęcie od
powiedniego działania można zwiększyć prawdopodobieństwo uzyskania pomy
ślnego wyniku [i]. Jednocześnie planowanie jest instrumentem sterowania 
systemami gospodarczymi [2]. Sterowaniem nazywa się takie działanie, któ

re wnoel pożądaną zmianę do procesu podlegającego starowaniu [3].
W związku z tym zasadne jest stosowanie do planowania metod wypracowa

nych w teorii sterowanie. Teoria ta rozwinęła się w szybkim tempie w tech

nice. Nie można tego niestety stwierdzić w odniesieniu do systemów ekono
micznych. Jest Jednak sprawę bardzo ważną szukanie przejścia od teorii 

sterowania automatycznego w systemach technicznych do sterowania w sferze 
gospodarczej.

Niniejsze opracowanie jest próbą znalezienia takiego przejścia w po
staci zaadaptowanie znanej w teorii sterowania automatycznego metody "ste
rowania statystycznie optymalnego w układach liniowych" do planowania dzia- 

łślnoścl zakładu transportu samochodowego lub branżowego przedsiębiorstwa 
transportowego.

Wymieniona metoda zakłada następujący tok postępowania, składający się 
z trzech kroków:
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1. Określanie Modelu, Stosując opis matematyczny wystarczy opisać re
lacje między elementami eyateau. Zadanie polega na przyjęciu takiego ao- 

delu, który dostatecznie dokładnie przedstawia rozpatrywany syatea, ale z 

drugiej atrony nie Jeet zbyt akoapllkowany i umożliwia analizę oraz obli
czania na aaezynach aataaatycznych.

2. Określanie celów. Ten krok eprowedza aię do określenia wskaźnika Ja
kości, który Jast formalnym przadstawianiea calów eyataau.

3. Łęczęc informacja z dwóch poprzednich kroków oraz dodajęc narzucona 

ograniczania - określanie wektora starowania.

Ola opisu systaau planowania w modelu zastosowane zostały liniowe rów
nania różnicowe.

Stan na okres następny wyznacza stan obecny, na który wpływaję zakłó
cenia przypadkowa oraz elementy sterujęce, przeclwdziałajęce zniekształ

ceniom układu. Oznacza .to. Za systaa planowania zakładu transportowego 
aoZna opisać układaa liniowych równań rzędu pierwszego:

x(k+l) ■ Q(k+l,k) x(k) * R(k+l,k) w(k) + s(k+l,k) u(k) . (l)

g d z i e :

Q(k+l,k) - macierz stanu,

R(k+l,k) - macierz zakłóceń, 
s(k+l,k) - aaciarz sterowań, 
x(k) - stan (wektor) układu,

w(k) - zakłócania (wektor) . stanu 

u(k) - wektor starowania.

Opis układu pomiarowego (na wyjściu) aoZna przedstawić równaniem:

z(k+l) - P(k+l) x(k+l) ♦ v(k+l) , (2)

gdzie:
zifk+l) - wektor wyjścia,

P(k+l) - macierz wyjścia,
v(k+i) - wektor błędów pomiaru [4].

W  przypadku modelu planowania ZTS można sobie pozwolić na pewne upro
szczenie opisu. Mianowicie, przyjmuje się. Ze wektor v(k+l) - 0, tzn. za
kładamy, Ze nie istnieję błędy pomiaru na wyjściu. ZałoZenie to Jest cał

kowicie uzasadniona, gdyZ na wyjściu naszego systemu nie trzeba Żadnego 

aparatu pomiarowego (jak to z raguły bywa w składach technicznych), po
nieważ od razu otrzymuje się gotowy wynik, będęcy rezultatem przeprowa
dzania czynności według ustalonego algorytmu.

Rezwięzanie zadania starowania stanu x układu opisanago równaniem (i) 
polega na określeniu cięgu sterowań (u(k) , k ■ 0,1,...,N) minimalizują

cego wskaźnik jakości starawanla. PoniawaZ nalaZy starować etanem układu, 
cięg sterowań powinien zalaZać od informacji o tym stanie, czyli od wyjść
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układu. Starowanie wyaaga zatea sprzężenia zwrotnego. Istniejęce dane o 

etanie układu składaj« się z clęgu wyjść oraz wartości średniej x(o) eta

nu początkowego x(o). Stęd wektor aterowania w chwili k solne zapiaać 

Jako i

u(k) - jik(z(k), x(0) ) , (3)

gdzie:
z(k) - wektor wyjść,

- funkcja od zaznaczonych zsiennych [4].

Uwzględniając podanę aatodę solna teraz postawione zadanie następująco 

skonkretyzować:

- w pierwazys etapie nalały zbudować sodel działalności ZTS uwzględniaJęc 
ta zalelności siędzy elesentasl aystesu, która sę Istotna dla planowa
nia działalności tago aystesu, posługując się w tys celu równanlasl (l)

1 (2).
- w stapia następnys nalały określić strategię sterowania o postaci rów

nania (3 ) slnlsalizujęcego wskaźnik Jakości.

wskaźnik ten w układach dyskretnych sa postać:

3n ■ E £ [ x T (i) a (i ) X (i) + uT (l-l) B(i-i) u(i-l)]

1-1

(4)

gdzla :

(o,N) - przedział czasu,
A(l), B(i) - półokreślone dowolnie Baciarze kwadratowe.

Z powylszego równania wynika, le 0N Jest wartości« oczekiwań« dodat

nio półokraślonej forsy kwadratowej zsiennych stanu i sterowań. Występo
wanie wartości oczekiwanej spowodowane Jest oczywiście tys, łe sasy do 
czynienia z procesea stochastycznya. Obydwa składniki wskaźnika Jakości 
a« niesalej«cyal funkcjasl atanu układu x oraz sterowań u. Powyższy 

wskaźnik Jakości Jest forsalnys przedstawlenies calu - racjonalna wykona
nia przewozów przedsiębiorstwa.

We wskaźniku Jakości danys równanie» (4 ) Baciarze A 1 B sog« być 

określone dowolnie. Możliwości wyboru e« duże, tak le solna najważniej
szy» alesentos sodelowanego planu nadać większa wagi nil innys, sniej is
totny».

W calu zbudowania sodelu satesatycznego ZTS postępować należy zgodnie 
z osówlonę wcześniej metodykę, tzn. wykonać:

- określanie współrzędnych etanu,
- ułożenie równań atanu.

Współrzędne stanu wyblara się wychodzęc ze stwierdzenia, la działal
ność ZTS zależy istotnie od:
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- wymagaJęcych zaspokojenia potrzeb przewozowych,

- ilości 1 Jakości taboru,

- struktury tras przewozu,

- ilości i Jakości punktów przeładunkowych,

- możliwości obsługowo-naprawczych zaplecza tschnicznago,
- zatrudnienia 1 funduszu płac,

- zaopatrzenia materiałowego,

- kosztów własnych działalności,
- warunków finansowych.

Każdej z tych współrzędnych powinno odpowlsdeć Jedno równania modelu, 

w warunkach gdy ZTS działa w obrębie przestrzennie rozproszonego przed
siębiorstwa przemysłowego, potrzeby przewozowe sę determinowane technolo

gię produkcji. Stęd też i zakłócenia w wielkości tych potrzeb zwlęzane sę 

bezpośrednio ze wzrostem lub zmnlajszenlem produkcji przedsiębiorstwa lub 

niektórych Jego zakładów. Istnieję zatem w przedsiębiorstwie przemysłowym 

dostawcy i odbiorcy, którym sę zakłady produkcyjnego tego przedsiębior
stwa. Każdy zakład noże przy tym być zarówno dostawcę. Jak i odbiorcę,Je
żeli wysyła i przyjmuje równocześnie produkty swoje i innych zakładów, po- 
więzanych z nim technologię wytwarzania produktów końcowych. Przydzlela- 

Jęc każdemu zakładowi odpowiedni numer dostawcy 1 odbiorcy otrzymamy struk

turę przestrzenno potrzeb przewozowych. Oczywiście interesuje nss tylko 
ta część produkcji, która wymaga przemieszczania.

Pierwsze więc równanie obrazuje strukturę przestrzenno produkcji wy
znaczaj ęcej potrzeby przewozowe przedsiębiorstwa. Stosujęc metodę linio
wych równań różnicowych przybiera ono następujęcę postać:

. < k * D  . .(k)(—  ̂ + .c ) (k*l). (5)

g d z i e :

k - okres obecny,

k+1 - okres, na który planuje się,
m - masa do przewozu,

ma - masa, która nie zostanie przewiezione z powodu remontów u dostaw
ców lub odbiorców, 

m b - masa nia wymagajęca przewozu z powodu awarii 1 dostawców lub od
biorców,

ac - maaa do przewozu spoza układu (przedsiębiorstwa).

Równanie (6) Jeet równaniem ilości taboru według typów pojazdów. Zada

niem tego równania Jest między innymi pokazania, w Jakim stopniu w okre
sie planowanym tabor będzie mógł służyć do przewozu.
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Równanie Ilości taboru moZna analitycznie przedatawlć jako:

l(k+l) . - 10 - iK - ld ♦ ix ♦ i„ ♦ ia ♦ ir )(k+l), (6)

gdzie:

(k) _ ilość taboru w okresie k.
(k+1)

- ilość taboru w okresie k+1.

'0 - ilość pojazdów planowanych do obsług technicznych.

'K - ilość pojazdów przeznaczonych do kasacji.

d - ilość pojazdów przeznaczonych do innych okolicznościowych za-

dań.

’z - ilość pojazdów zakupionych,

w - ilość pojazdów wynajętych.

'a - ilość pojazdów w naprawach awaryjnych.

T - ilość pojazdów w rezerwie taboru.

Aby osięgnęć cel (zeepokojenle potrzeb przewozowych przedsiębiorstwa), 

naleZy określić. Jaki potencjał przewozowy jeat do tego potrzebny. Znajęc 
potrzeby przewozowe wyetępujęce na obazarze działania ZTS oraz wiedząc rów
nocześnie. Jakimi dyaponuje się potancjalnyai możliwościami przewozowyai, 

■oZna określić wyaageny stopień ich wykorzyatanla lub wielkości niedoboru 

potencjału przewozowego w przypadku, gdy określony etopień wykorzystania 
taboru okaZe elę nie do osiągnięcia, w celu lepszego wykorzystania taboru 
powinien on być dostosowany, w miarę możliwości, do rodzaju ładunków pize- 
aleszczanych pomiędzy poszczególnymi zakładami przedsiębiorstwa. Z tego 

względu wszystkie człony następnego równania powinny być wyraZone Jako sto
sunek potencjału przewozowego masy ładunków według asortymentów 'prze
strzennych" 1 "ciężkich".

Uwzględniajęc powyZsze. kolejne równanie pierwszej części modelu, naz
wane równaniem oczekiwanej struktury taboru, przedstawia się następujęco:

.(kel) . ,(k) + (.o ♦ eK ♦ .e - - ew )(kłl>, (7)

gdzie:
(kl

a' ' - obctężenie taboru samochodowego w okresie k,
a (k+l) _ „bcięZenle taboru samochodowego w okresie k+1.

s - zalany w obcięZenlu taboru spowodowano obsługami technicznymi
i naprawami bleZęcyai pojazdów samochodowych, 

sK - zalany w obcięZenlu taboru spowodowane kasację pojazdów samo
chodowych,

e^ - zmiany obcięzanla taboru z powodu wydzielenia części pojazdów
do innych zadań,

eg - zmiany w obcięZenlu taboru spowodowana awariami u dostawców
lub odbiorców.
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•c - zalany w obclęlaniu taboru spowodowane koniecznością przewiezie

nia aaay epoza przedsiębiorstwa, 

ab - zalany w obcięlenlu taboru spowodowana raaontaal u dostawców lub 
odbiorców,

s£ - zalany w obclęlaniu taboru spowodowana zakupaal pojazdów samoćho- 
dowych,

sw - zalany w obclęlaniu taboru apowodowana wynajaea pojazdów samocho- 
dowych.

Urzędzeń przeładunkowych nie podzielono na grupy, gdyl nla aa molllwo- 

ścl dowolnego codziennego przydzielania tych urzędzeń do rólnych punktów. 
Wobec tego równanie struktury obcięlenla punktów przeładunkowych przybie

rze postać:

Czynnikiem warunkujęcya wydajność przewozowę taboru, a takie wydajność 
przeładowczę urzędzeń za- i wyładunkowych jest Ich sprawność techniczna.

Ola działalności ZTS Istotne znaczenie aa stwierdzenie, w Jakim stop
niu posiadany potencjał obaługowo-neprawczy pokrywa występujące potrzeby 

w tym zakresie oraz określenie wielkości potencjału obeługowo-naprawczago 
koniecznego dla zaspokojenia wszystkich potrzeb obeługowo-naprawczych. 
Stęd tel równanie obrazujęce strukturę i obcięlenie stanowisk obsługowo- 
-naprawczych przedstawiono, podobnie Jak dwa poprzednie równania, w po

staci stosunku potencjału naprawczego do potrzob w tym zakresie według ro
dzaju obsług i napraw.

u

gdzie:

obcięlenie punktów przeładunkowych w okresie k+1, 
obcięlenie punktów przeładunkowych w okresie k.

zmiany obcięlenie punktów przeładunkowych z powodu awarii u 
dostawców lub odbiorców.

zmiany obcięlenla punktów przeładunkowych z powodu remontów u 
dostawców lub odbiorców.

uc zmiany w obciężeniu punktów przeładunkowych spowodowane prze
wozami spoza układu.

ue zalany w obcięlenlu punktów przeładunkowych spowodowane awa
riami urzędzeń przeładunkowych.

zmiany w obcięlenlu punktów przeładunkowych spowodowane ob
sługami technicznymi urzędzeń przeładunkowych.

u.
u

u
u,

z

9

K zmiany w obcięlenlu z powodu kasacji urzędzeń przeładunkowych,
zmiany w obcięlenlu z powodu wynajmu urzędzeń przeładunkowych,
zmiany w obcięlenlu z powodu zakupu urzędzeń przeładunkowych,
zmiany w obcięleniu punktów przeładunkowych spowodowane innym
przydziałem urzędzeń przeładunkowych.
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Uwzględniając zakłócenia i sterowania otrzynujeey następujęcę postać 

analityczne równania:

n (k+l) . n (k) + - nK + nz + nb + nq - nż - na + ng )^k+1\  (9)

gdzie :
,(k+l)n - obciężenie stanowiek obsługowo-naprawczych w okreale k+1.
l k 1n v ' - obciążenie atanowlak obaługowo-naprawczych w okresie k,

n( - zalany obclężenia stanowisk obsługowo-naprawczych spowodowane
ponadnoraatywnyal awarlaai pojazdów samochodowych lub urzą

dzeń przeładunkowych, 

nK - zalany w obciążeniu stanowisk z powodu kasacji pojazdów i u- 

rzędzeń przeładunkowych, 
nz - zalany w obciążeniu stanowiek spowodowane zakupea pojazdów i

urzędzeń przeładunkowych, 

nn - zalany w obciążeniu atanowlak z powodu reaontów stanowisk ob
sługowo-naprawczych , 

nq - zalany w obclężeniu stanowiek obsługowo-naprawczych spowodo
wane kasacje tych stanowisk, 

n^ - zalany w obclężeniu stanowisk z powodu zakupu nowych urządzeń
obaługowo-naprawczych, 

ng - zalany w obclężeniu stanowisk spowodowane innya przydziałea

urzędzeń obsługowo-naprawczych, 

nB - zalany w obclężeniu stanowiek obsługowo-naprawczych spowodo
wane aodernizację tych stanowisk.

Obok środków rzeczowych zasadniczya czynniklaa warunkujęcya wykonanie 

zadań przewozowych Jest zatrudnienie. Najważniejsza Jest grupa pracowni

ków eksploatacyjnych. Intaresujęcy jest, przede wazystkia, stan zatrudnia
nia kierowców, robotników przeładunkowych oraz pracowników zaplecza tech

nicznego. Oest to zgodne z probleaatykę poprzednich równań (5) - (9).
Liczbę pracowników w aodelu wyraża stosunek precownikogodzln koniecz

nych do przepracowania na danya stanowisku do czasu pracy Jednago pracow
nika. Równanie zatrudniania kierowców, pracowników przeładunkowych oraz 

pracowników zoplecza technicznego aożna przedstawić w naatępujęcy sposób:

z (k+l) . z (k) ♦ (z, - Z b - z K ♦ z, + zz - zn - z x ♦ Zq ♦ zc ♦ zy )tk+l)

( 10 )
gdzie:

z (k+l) _ 2atru(jniBni8 pracowników eksploatacyjnych w okresie k+1,
( U \

z - zatrudnienie pracowników eksploatacyjnych w okresie k,
z( - zalany w strukturze zatrudnienia spowodowane awariami stano

wisk pracy.
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- zalany w zatrudnieniu «powodowana remontami stanowisk pracy, 

zK - zalany w zatrudnianiu z powodu kasacji stanowisk pracy,

zw - zmiany w zatrudnieniu z powodu wynajnu stanowisk pracy,

zz - zalany w zatrudnieniu spowodowane zakupami zwiększającymi liczbę 
stanowisk pracy,

zp - zmiany w zatrudnieniu spowodowane czasowę nieobecności? pracowni
ków w pracy,

z^ - zmiany w strukturze zatrudnienia spowodowana zwolnieniami pracow
ników z pracy,

Zq - zalany w zatrudnieniu z powodu okresowych zmian czasu pracy,

zc - zmiany w zatrudnieniu z powodu korekty zmianowości pracy,
Zy - wzrost zatrudnienia poprzez przyjęcia nowych pracowników do pracy.

Oo ważniejszych podsystemów Jednostki gospodarczej należy gospodarka 
materiałowa. W modelu uwzględniono nie wszystkie materiały, a tylko za

sadnicza ich część, tj. materiały zwięzane z eksploatację. Ilość 1 struk

tura zaopatrzenia materiałowego wyrażona powinna być Jako iloczyn normy 

zużycia materiałów (według asortymentów) i czasu pracy stanowiska zużywa- 
Jęcego te materiały. Olatego też normy te nie odnoszę się na Jednostkę 
produkcji, lecz na Jednostkę czasu.

Równanie zaopatrzenia materiałowego ma następujęcę postać analitycznę:

f(k+l) ’ f U )  + (fc ‘ fa - fb - fK - fg * fe + fl + fw ł fz + fp )(k+l).
( 11 )

gdzie:

f - zużycie materiałów eksploatacyjnych,

f8 - zmiany w zużyciu materiałów spowodowane awariami stanowisk pracy,
- zmiany w zużyciu materiałów spowodowane remontami stanowisk pra

cy.
fg - zmiany w zużyciu materiałów z powodu awarii u dostawców lub od

biorców ,

fK - zmiany w zużyciu z powodu kasacji stanowisk pracy, 

f# - zmiany w zużyciu materiałów wskutek remontów u dostawców lub od
biorców ,

fc - zmiany w zużyciu materiałów spowodowane pojawieniem się dostawcy 
epoza układu,

fj - zmiany w zużyciu materiałów spowodowane objazdami,
fw - zmiany w zużyciu materiałów wskutek wynajmu stanowisk pracy,

f - zmiany w zużyciu materiałów spowodowane zakupem nowych stanowisk
pracy,

f - zapasy materiałowe.

Celem dotychczas omówionych równań (5) - (11) było wskazanie sposobu 

realizowania zadań przewozowych, zużycia materiałowego,wielkości i struk
tury zatrudnienia itp. Do bardzo ważnych funkcji ekonomicznych przedsię
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biorstwa należy również działalność finansowa, w ramach której następuje 
gromadzenie przychodów 1 wydatkowanie środków pieniężnych. Równanie po

ziomu i struktury kosztów działalności ZTS Jest w modelu sumę kosztów ma

teriałowych, kosztów robocizny oraz amortyzacji.
Równanie kosztów dziełalnoścl zakładu transportu samochodowego można 

analitycznie przedstawić w naaseoujęcej postaci:

Dochód (wartość sprzedały) przedstawiony Jest Jako iloczyn przewiezio

nej «asy, odległości przewozu i stawki taryfowej, czyli w postaci iloczy

nu pracy przewozowej i stawki taryfowej.
R6W>’“nle aochodu charakteryzuje zetem warunki pracy przewozowej teboru 

samochodowego oraz wpływ tych warunków na ilość wykonanych tonokilometrów 

i wysokość areoniej stawki wpływu na Jednostkę produkcji transportowej.
Równanie dochodów ZTS wyrażone zostało w postaci:

Ostatnie równanie modelu obrazuje nakłady na rozwój ZTS. Przyjęto, że 
ZTS może dokonywać pewnych przedsięwzięć inwestycyjnych zwięzanych z dzia

łalności# eksploatacyjne, a polegajęcych na zwiększeniu ilości lub polep-

c

gdzie :

c (k+1) _ koszty (amortyzacja, materiały zaopatrzeniowe, płace) w okre-

c

c

c

sle k+1,
- koszty eksploatacyjne w okresie k,
- zmiany kosztów spowodowane wzrostem czasu prscy 1 przebiegu,

- zmiany kosztów wskutek kasacji pojazdów samochodowych, urzę-

c

c,

dzeń przeładunków'ch 1 obsługowo-naprawczych,

- zmiany kosztów spowodowane wynajmem stanowisk pracy,
- zmiany kosztów spowodowane zakupem samochodów, urzędzeń prze

ładunkowych i obsługowo-naprawczych.

d (13)

gdzie :

d (k+l) _ 2TS w okresie k+1,
(kid - dochody ZTS w okresie k,

dj - zmiana w dochodach spowodowana objazdami przy dokonywaniu prze
wozów,

dfl - zmiany w dochodach spowodowana awariami u dostawców lub od

biorców ,
d^ - zmiany w dochodach ZTS wskutek remontów u dostawców lub od

biorców ,

dc - zmiany w dochodach ZTS spowodowane dostawami spoza układu.
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szenlu Jakości taboru, urządzeń przeładunkowych oraz urządzeń obsługowo- 
-naprawczych.

Równanie nakładów na rozwój ZTS zgodnie z równaniami poprzednimi można 
wyrazić w poataci:

r (k+l) . r (k) + (r^ + r2 - rp)^k+1\  (14)

gdzie :

r (k+l) _ n8 rozwój ZTS w okresie k+1,
(k)r' - nakłady na rozwój ZTS w okresie k,

rK - koezt kasacji stanowisk pracy,

rz - koszty zakupu stanowisk pracy,

rp - zmiany w nakładach na rozwój ZTS spowodowane postępem tech
niczno-organizacyjnym.

Druga część postawionego zadania polega na określeniu strategii stero

wania umożllwlajęcej oeięgnięcle postawionego w modelu celu. Dotychczas 
zbudowany model planowania działalności ZTS Jest tylko opisom systemu., 
Określone w modelu zostały podstawowe, najistotniejsze relacje występuję- 

ce między elementami systemu. Teraz należy więc na podstawie modelu funk
cjonowania systemu, realizujęcego wymagania stawiane przed tym systemem 

oraz finalne celę Jego funkcjonowania, wybrać odpowiedni proces planowa

nia, tak aby nasze planowanie było optymalne. Warunek ten spełnia wektor 
sterowanie optymalnego.

Dla realizacji sterowania optymalnego potrzebne Jest rozwięzanie pew

nego zadania optymalizacji, rozumianego w sensie matematycznym i oblicze
niowym. Rezultaty tego rozwiązania stanowię przesłanki do utworzenia ukła

du (waktora) sterowanie optymalnego o odpowiedniej strukturze będź też po

prostu uetslaję optymalne parametry biegu procesu ekonomicznego. Bioręc
pod uwagę to, co zostało wyżej powiedziane zdecydowano się na wybór meto

dy budowy układu sterowania optymalnego zaproponowanej przez O.S. Meditcha 
. gdzie można znaleźć sposób wyprowadzenia wektora sterowania.
Końcowa postać ogólna tego wektora me postać :•

u(k) - T(k) x(k/k), (15)

T(k) - -[sT (k+l,k) w(k+l) s(kłl,k) + B T (k)] -1 S T (k+l,k) w(k+l) s(k+l,k)

(16)

W(k+1) - M(k+1) + a (k+1) (17)

M(k) - Q T (k*l,k) [w(k+l) - w( k+1) S(k+1 ,k) (ST (k+l ,k) w(k+l)

e(k+i,k) + B T (k))-1 S T (k+l ,k) w(k + l)j Q(k+l,k) (lB)
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VN-k " E (xT(k5 M(k) X(k) + óC(k)) (19)

W celu rozpoczęcia obliczeń należy w równaniu (16) wetawlć w (n ) równe a (n ).

Nie wyprowadzono w ty« miejscu konkretnego wektora sterowania dla przed- 

atawlonego aodalu z dwóch powodów:

- cięg obliczeń jest dosyć ekonpllkowany, nie wnoezęc przy tyn dla toku 

wywodu żadnych nowych elenentów,

- postać macierzowa poszczególnych części modelu ze względu na swe roz

miary Jest bardzo niedogodna w zapisie.

Powyższa starowanie optymalne jast oczywiście fizycznie realizowalne 1 

to w bardzo prosty sposób Jako przekształcania liniowa bleżęcej wartości 

stanu. Urzędzenie sterujęce Jest tutaj zmlennę w czaale maclarzę T(k). Po

nieważ obliczenia postępuję do tyłu w czaala, clęg T(k) należy określić 

przad rozpoczęciem sterowania. Wynik uzyskany w wektorze starowania nie 

Jest oczywiście planem w tradycyjnym rozumieniu. Aby to osięgnęć, należy 
przetransponować matematyczna postać wektora na konkretne decyzja plani
styczne w Języku zrozumiałym dla planujęcych 1 wykonawców. Gest to pro

blem o podstawowym znaczeniu w przypadku wdrożenia modelu.
W niniejszym opracowaniu przedstawiono Jednak tylko pawian sposób za

stosowania metody starowania etatystycznie optymalnego w procesach gospo
darczych.

Zbudowania aodalu planowania zakładu transportu samochodowego za pomo- 
cę metody sterowania statystycznie optymalnego okazało się zatem możliwe.

Powstaje Jednak pytanie, czy aodal tan oddaje w prawidłowy sposób rze

czywistość. Na to pytania niestety nia można tu odpowiedzieć. Aby tego de- 
konać, należałoby albo wdrożyć go do praktyki gospodarczej, albo spraw
dzić go drogę symulacji maszynowej. Oczywiści« znacznie łatwiejszym spo
sobem weryfikacji byłaby symulacja, chociaż i ona stwarza cały szereg pro

blemów. Można natomiast stwierdzić, ża od strony formalnej przedstawiony 
model spałnla wszystkie warunki wymagana w taorii starowania.
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THE ADAPTATIVE PLANNING IN A CAR TRANSPORTATION WORKS 

S u m m a r y

The article dlacues some method of planning bseed on e formalized des
cription of dependences In the planning system of a transportation works.

The model is composed of the scheme of ten equations, which show the 
essential relations in the actlvltl of s transportation works, the forma
lized aim expressed as a criterion of the steering quality and statisti

cally most favourable steering vector, which is the basis of the plan. 
The model is a result of a systemic approach to the problems of planning 

in a transportation works, which fulfils the conception of the adaptative 
planning.


