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PLANOWANIE ADAPTATYWNE W ZAKLADZIE TRANSPORTU SAMOCHODOWEGO

Streszczenie. Artykut omawia pewng metode planowania opartag na
sformalizowanym opisie zalezno$ci w systemie planowania zakfadu trans-
portu samochodowego. Model skdada sie z ukdfadu 10 réwnan wyrazaja-
cych podstawowe relacje wystepujace w dziatalnosci zaktadu trans-
portowego, sformalizowanego celu wyrazonego Jako kryterium jakosci
sterowania oraz wektora sterowania statystycznie optymalnego, ktéry
jest podstawa planu. Model ten jest wynikiem podejsécia systemowego
do problematyki planowania w jednostkach transportowych, odpowiada-
jJjacego koncepcji planowania adaptatywnego.

Powszechnie przyjmuje sie, ze plan jest zbiorem decyzji. Zbiéor decyzji
stanowi system. Je$li efekt kazdej decyzji tego zbioru przejawiajacy sie
w jakim$ wyniku zalezy co najmniej od Jednej, innej decyzji tego zbioru.
Wobec tego plan jest systemem. Natomiast planowanie jest procesem obejmu-
jJjacym podejmowanie i ocenianie poszczeg6lnych decyzji nalezgcych do tego
systemu, zanim zajdzie potrzeba dziatania w sytuacji, w  ktorej panuje
przekonanie, za bez podjecia dziatania nie Jest prawdopodobne, aby mogta
sie urzeczywistni¢ pozadane przysz4a sytuacja oraz ze przez podjecie od-
powiedniego dziatania mozna zwiekszy¢ prawdopodobienstwo uzyskania pomy-
SInego wyniku [i]. Jednoczes$nie planowanie jest instrumentem sterowania
systemami gospodarczymi [2]. Sterowaniem nazywa sie takie dziatanie, ktoé-
re wnoel pozadanag zmiane do procesu podlegajacego starowaniu [3].

W zwigzku z tym zasadne jest stosowanie do planowania metod wypracowa-
nych w teorii sterowanie. Teoria ta rozwineta sie w szybkim tempie w tech-
nice. Nie mozna tego niestety stwierdzi¢ w odniesieniu do systeméw ekono-
micznych. Jest Jednak sprawe bardzo wazng szukanie przejscia od teoril
sterowania automatycznego w systemach technicznych do sterowania w sferze
gospodarczej .

Niniejsze opracowanie jest proba znalezienia takiego przejscia w po-
staci zaadaptowanie znanej w teoril sterowania automatycznego metody "ste-
rowania statystycznie optymalnego w uk#adach liniowych”™ do planowania dzia-
$$Inoscl zaktadu transportu samochodowego lub branzowego przedsigbiorstwa
transportowego.

Wymieniona metoda zaktada nastepujacy tok postepowania, sktadajacy sie
z trzech krokoéw:
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1. Okres$lanie Modelu, Stosujac opis matematyczny wystarczy opisaé¢ re-
lacje miedzy elementami eyateau. Zadanie polega na przyjeciu takiego ao-
delu, ktdéry dostatecznie doktadnie przedstawia rozpatrywany syatea, ale z
drugiej atrony nie Jeet zbyt akoapllkowany i umozliwia analize oraz obli-
czania na aaezynach aataaatycznych.

2. Okreslanie celow. Ten krok eprowedza aie do okreslenia wskaznika Ja-
kosci, ktory Jast formalnym przadstawianiea caldéw eyataau.

3. teczec informacja z dwéch poprzednich krokéw oraz dodajec narzucona

ograniczania - okreslanie wektora starowania.

Ola opisu systaau planowania w modelu zastosowane zostaty liniowe row-
nania roéznicowe.

Stan na okres nastepny wyznacza stan obecny, na ktory wptywaje zakdd-
cenia przypadkowa oraz elementy sterujece, przeclwdziatajece znieksztat-
ceniom uktadu. Oznacza .to. Za systaa planowania zaktadu transportowego
aoZna opisa¢ uktadaa liniowych réwnan rzedu pierwszego:

x(k+1) m Q(k+1,k) x(k) * R(k+I,k) w(k) + s(k+l,k) u(k) . O)

gdzie:

Q(k+1,k) - macierz stanu,

R(k+1,k) - macierz zaktécen,

s(k+l,k) - aaciarz sterowan,

x(k) - stan (wektor) uk#adu,

w(k) - zaktécania (wektor) . stanu

u(k) - wektor starowania.

Opis uktadu pomiarowego (na wyjsciu) aoZna przedstawié¢ roéwnaniem:

z(k+1) - P(k+1) x(k+I) ¢ v(k+l) , @)
gdzie:
zifk+l) - wektor wyjscia,
P(k+l) - macierz wyjs$cia,

v(k+i) - wektor b#edéw pomiaru [4].

W przypadku modelu planowania ZTS mozna sobie pozwoli¢ na pewne upro-
szczenie opisu. Mianowicie, przyjmuje sie. Ze wektor v(k+l) - 0, tzn. za-
ktadamy, Ze nie istnieje btedy pomiaru na wyjsciu. ZatoZenie to Jest cat-
kowicie uzasadniona, gdyZ na wyjéciu naszego systemu nie trzeba Zadnego
aparatu pomiarowego (jak to z raguty bywa w sktadach technicznych), po-
niewaz od razu otrzymuje sie gotowy wynik, bedecy rezultatem przeprowa-
dzania czynnosci weddfug ustalonego algorytmu.

Rezwiezanie zadania starowania stanu x ukdtadu opisanago réwnaniem (i)
polega na okresleniu ciegu sterowan (u(k) , k m 0,1,...,N) minimalizujag-
cego wskaznik jakosci starawanla. PoniawaZ nalaZy starowa¢ etanem uk#tadu,
cieg sterowan powinien zalaZa¢ od informacji o tym stanie, czyli od wyjsc¢
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uktadu. Starowanie wyaaga zatea sprzezenia zwrotnego. Istniejece dane o
etanie uktadu sktadaj« sie z clegu wyjs¢é oraz wartos$ci Sredniej x(o) eta-
nu poczatkowego x(o). Sted wektor aterowania w chwili k solne =zapiaaé
Jako i

uk) - Jik(z(k), x(0)), (©)

gdzie:
z(k) - wektor wyjs¢,
- funkcja od zaznaczonych zsiennych [4].

Uwzgledniajac podane aatode solna teraz postawione zadanie nastepujaco
skonkretyzowac:

- w pierwazys etapie nalaty zbudowa¢ sodel dziatalnosci ZTS uwzgledniadec
ta zalelnos$ci siedzy elesentasl aystesu, ktéra se Istotna dla planowa-
nia dziatalnosci tago aystesu, postugujac sie w tys celu réwnanlasl (I)
1 ().

- w stapia nastepnys nalaty okresli¢ strategie sterowania o postaci row-
nania (3) slnlsalizujecego wskaznik Jakosci.

wskaznik ten w uk#adach dyskretnych sa postaé:

3 mE ELxT@) a@) X(i) + uT(-1) B(i-i) u@-D] @)
1-1
gdzla :
(o,N) - przedziat czasu,
A(l), B(i) - potokreslone dowolnie Baciarze kwadratowe.

Z powylszego réwnania wynika, le ON Jest wartos$ci« oczekiwan« dodat-
nio pétokraslonej forsy kwadratowej zsiennych stanu i sterowan. Wystepo-
wanie wartosci oczekiwanej spowodowane Jest oczywiscie tys, +*e sasy do
czynienia z procesea stochastycznya. Obydwa sktadniki wskaznika Jakosci
a« niesalej«cyal funkcjasl atanu uktadu x oraz sterowan u. Powyzszy
wskaznik Jakosci Jest forsalnys przedstawlenies calu - racjonalna wykona-
nia przewozéow przedsigbiorstwa.

We wskazniku Jakosci danys roéwnanie» (4) Baciarze A 1 B sog« byé
okreslone dowolnie. Mozliwos$ci wyboru e« duze, tak le solna najwazniej-
szy» alesentos sodelowanego planu nada¢ wieksza wagi nil innys, sniej is-
totny».

W calu zbudowania sodelu satesatycznego ZTS postepowa¢ nalezy zgodnie
z osowlone wczesniej metodyke, tzn. wykonac:

- okres$lanie wsp64#rzednych etanu,
- udozenie roéwnan atanu.

Wsp64rzedne stanu wyblara sie wychodzec ze stwierdzenia, la dziatal-
no$¢ ZTS zalezy istotnie od:



128 B. Marszatkowski

- wymagaJdecych zaspokojenia potrzeb przewozowych,

- ilosci 1 Jako$ci taboru,

- struktury tras przewozu,

- ilosci i Jakos$ci punktéw przetadunkowych,

- mozliwos$ci obstugowo-naprawczych zaplecza tschnicznago,
- zatrudnienia 1 funduszu ptac,

- zaopatrzenia materiatowego,

- kosztéw whasnych dziatalnosci,

- warunkéw finansowych.

Kazdej z tych wspo6t4rzednych powinno odpowlsde¢ Jedno réwnania modelu,

w warunkach gdy ZTS dziata w obrebie przestrzennie rozproszonego przed-
siebiorstwa przemystowego, potrzeby przewozowe se determinowane technolo-
gie produkcji. Sted tez i zaktécenia w wielkosci tych potrzeb zwlezane se
bezposrednio ze wzrostem lub zmnlajszenlem produkcji przedsigbiorstwa lub
niektérych Jego zaktadéw. Istnieje zatem w przedsiebiorstwie przemysdowym
dostawcy i odbiorcy, ktdérym se zaktady produkcyjnego tego przedsiebior-
stwa. Kazdy zakdad noze przy tym byé zardédwno dostawce. Jak i odbiorce,Je-
zeli wysyta 1 przyjmuje réwnoczesnie produkty swoje 1 innych zaktadéw, po-
wiezanych z nim technologie wytwarzania produktéw koncowych. Przydzlela-
Jec kazdemu zaktadowi odpowiedni numer dostawcy 1 odbiorcy otrzymamy struk-
ture przestrzenno potrzeb przewozowych. Oczywiécie interesuje nss tylko
ta czes$¢ produkcji, ktoéra wymaga przemieszczania.

Pierwsze wiec roéwnanie obrazuje strukture przestrzenno produkcji wy-
znaczaj ecej potrzeby przewozowe przedsiebiorstwa. Stosujec metode linio-
wych réwnan réznicowych przybiera ono nastepujece postac:

-<k*D . (K" + .c)(k*l). ®
gdzie:

k -okres obecny,
k+1 -okres, na ktory planujesie,

m -masa do przewozu,

ma -masa, ktora nie zostanie przewiezione z powodu remontéw u dostaw-
cow lub odbiorcoéw,

mb - masa nia wymagajeca przewozu z powodu awarii 1 dostawcéw lub od-
biorcoéw,

ac - maaa do przewozu spoza uktadu (przedsiebiorstwa).

Réwnanie (6) Jeet roéwnaniem ilosci taboru wedfug typéw pojazdéw. Zada-
niem tego roéwnania Jest miedzy innymi pokazania, w Jakim stopniu w okre-
sie planowanym tabor bedzie mégt stuzyé do przewozu.
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Réwnanie l1losci taboru moZna analitycznie przedatawl¢ jako:

1(k+1) . - 10 - iK - Id & ix & i, ¢ ia ¢ ir)(k+l), (6)
gdzie:
1Y — ilo$¢ taboru w okresie k.
(k+1) ilo$¢ taboru w okresie k+l.
0 - ilosé pojazdéw planowanych do obstug technicznych.
«® - iloé¢ pojazddéw przeznaczonych do kasacji.
d - ilo$¢ pojazdéw przeznaczonych do innych okolicznos$ciowych za-
dan.
- ilos$¢ pojazdéw zakupionych,

W - ilos$é pojazdéw wynajetych.
. - ilo$é pojazdéw w naprawach awaryjnych.
T - ilo$¢ pojazdéw w rezerwie taboru.

Aby osiegne¢ cel (zeepokojenle potrzeb przewozowych przedsiebiorstwa),
naleZy okres$li¢. Jaki potencjat przewozowy jeat do tego potrzebny. Znajec
potrzeby przewozowe wyetepujece na obazarze dziatania ZTS oraz wiedzac roéw-
nocze$nie. Jakimi dyaponuje sie potancjalnyai mozliwo$ciami przewozowyai,
moZna okresli¢ wyaageny stopien ich wykorzyatanla lub wielko$ci niedoboru
potencjatu przewozowego w przypadku, gdy okreslony etopien wykorzystania
taboru okaZe ele nie do osiagniecia, w celu lepszego wykorzystania taboru
powinien on by¢ dostosowany, w miare mozliwos$ci, do rodzaju *adunkéw pize-
aleszczanych pomiedzy poszczeg6lnymi zaktadami przedsiebiorstwa. Z tego
wzgledu wszystkie czdony nastepnego roéwnania powinny by¢ wyraZone Jako sto-
sunek potencjatu przewozowego masy +adunkéw weddug asortymentéw "prze-
strzennych™ 1 "ciezkich".

Uwzgledniajec powyZsze. kolejne réwnanie pierwszej czesci modelu, naz-
wane réwnaniem oczekiwanej struktury taboru, przedstawia sie nastepujeco:

(kel) . (k) t+ (.0 ¢ eK ¢ .e - - ew)(ktl>, a
gdzie:

a(kl' - obctezenie taboru samochodowego w okresie Kk,

a(k+l) _ ,bcieZenle taboru samochodowego w okresie Kk+1.

s - zalany w obcieZenlu taboru spowodowano obsdugami technicznymi
i naprawami bleZecyai pojazdéw samochodowych,

sK - zalany w obcieZenlu taboru spowodowane kasacje pojazdéw samo-
chodowych,

en - zmiany obciezanla taboru z powodu wydzielenia cze$ci pojazdow
do innych zadan,

eg - zmiany w obcieZenlu taboru spowodowana awariami u dostawcéw

lTub odbiorcow.
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ec - zalany w obclelaniu taboru spowodowane konieczno$cia przewiezie-
nia aaay epoza przedsigbiorstwa,

ab - zalany w obcielenlu taboru spowodowana raaontaal u dostawcéw lub
odbiorcéow,

s£ - zalany w obclelaniu taboru spowodowana zakupaal pojazdéw samocho-
dowych,

sw - zalany w obclelaniu taboru apowodowana wynajaea pojazdéw samocho-

dowych.

Urzedzen przetadunkowych nie podzielono na grupy, gdyl nla aa molllwo-
$cl dowolnego codziennego przydzielania tych urzedzen do rélnych punktéw.
Wobec tego réwnanie struktury obcielenla punktéw przetadunkowych przybie-

rze postac:

gdzie:
obcielenie punktéw przetadunkowych w okresie k+1,
obcielenie punktéw przetadunkowych w okresie k.
zmiany obcielenie punktéw przetadunkowych z powodu awarii u
dostawcoéw lub odbiorcoéw.
zmiany obcielenla punktéw przetadunkowych z powodu remontéw u
dostawcéw lub odbiorcéow.
Ue zmiany w obciezeniu punktéw przetadunkowych spowodowane prze-
wozami spoza ukdadu.
Ug zalany w obcielenlu punktéw przetadunkowych spowodowane awa-
riami urzedzen przetadunkowych.
zmiany w obcielenlu punktéw przetadunkowych spowodowane ob-
stugami technicznymi urzedzen przetadunkowych.
ug zmiany w obcielenlu z powodukasacji urzedzen przetadunkowych,
u, zmiany w obcielenlu z powoduwynajmu urzedzen przetadunkowych,
u., zmiany w obcielenlu z powoduzakupu urzedzen przetadunkowych,
u9 zmiany w obcieleniu punktéw przetadunkowych spowodowane innym

przydziatem urzedzen przetadunkowych.

Czynnikiem warunkujecya wydajno$¢ przewozowe taboru, a takie wydajnos¢
przetadowcze urzedzen za- i wytadunkowych jest Ich sprawnos$¢ techniczna.

Ola dziatalnosci ZTS Istotne znaczenie aa stwierdzenie, w Jakim stop-
niu posiadany potencjat obatugowo-neprawczy pokrywa wystepujace potrzeby
w tym zakresie oraz okreslenie wielkosci potencjatu obetugowo-naprawczago
koniecznego dla zaspokojenia wszystkich potrzeb obetugowo-naprawczych.
Sted tel roéwnanie obrazujece strukture i obcielenie stanowisk obstugowo-
-naprawczych przedstawiono, podobnie Jak dwa poprzednie réwnania, w po-
staci stosunku potencjatu naprawczego do potrzob w tym zakresie wedtug ro-
dzaju obstug 1 napraw.
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Uwzgledniajac zakddécenia i sterowania otrzynujeey nastepujece postacé

analityczne réwnania:

nk+l) . nk) + - nkK + nz + nb+ nq - nz - na + ng)"k+1\ (©))]
gdzie :
ﬁ(k+l) - obciezenie stanowiek obstugowo-naprawczych w okreale k+1.
n&kl - obciagzenie atanowlak obatugowo-naprawczych w okresie Kk,

n( - zalany obclezenia stanowisk obstugowo-naprawczych spowodowane
ponadnoraatywnyal awarlaai pojazdéw samochodowych lub urza-
dzen przetadunkowych,

nK - zalany w obciagzeniu stanowisk z powodu kasacji pojazdéw i u-
rzedzen przetadunkowych,

nz - zalany w obciazeniu stanowiek spowodowane zakupea pojazdow i
urzedzen przetadunkowych,

nn - zalany w obciazeniu atanowlak z powodu reaontdédw stanowisk ob-
stugowo-naprawczych ,

nq - zalany wobclezeniu stanowiek obstugowo-naprawczych spowodo-
wane kasacje tych stanowisk,

n” - zalany wobclezeniu stanowisk z powodu zakupu nowych urzadzen
obatugowo-naprawczych,

ng - zalany wobclezeniu stanowisk spowodowane innya przydziatea
urzedzen obstugowo-naprawczych,
nB - zalany wobclezeniu stanowiek obstugowo-naprawczych spowodo-

wane aodernizacje tych stanowisk.

Obok $rodkéw rzeczowych zasadniczya czynniklaa warunkujecya wykonanie
zadan przewozowych Jest zatrudnienie. Najwazniejsza Jest grupa pracowni-
kéw eksploatacyjnych. Intaresujecy jest, przede wazystkia, stan zatrudnia-
nia kierowcéw, robotnikéw przetadunkowych oraz pracownikédw zaplecza tech-
nicznego. Oest to zgodne z probleaatyke poprzednich réwnan (5) - (9).

Liczbe pracownikéw w aodelu wyraza stosunek precownikogodzln koniecz-
nych do przepracowania na danya stanowisku do czasu pracy Jednago pracow-
nika. Rownanie zatrudniania kierowcéw, pracownikéw przetadunkowych oraz
pracownikéw zoplecza technicznego aozna przedstawi¢ w naatepujecy sposob:

z(ktl) . z(K) ¢ (z, - Zb - zK & z, + 2z - zn - zX & Zg ¢ zcC ¢ zy)tk+l)
(10)
gdzie:
zgk(I) _ 2atru(niBni8 pracownikéw eksploatacyjnych w okresie k+1,
u
- zatrudnienie pracownikéw eksploatacyjnych w okresie Kk,
z( - zalany w strukturze zatrudnienia spowodowane awariami stano-
wisk pracy.
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- zalany w zatrudnieniu «powodowana remontami stanowisk pracy,

zK - zalany w zatrudnianiuz powodu kasacji stanowisk pracy,
zw - zmiany w zatrudnieniuz powodu wynajnu stanowisk pracy,
zz - zalany w zatrudnieniu spowodowane zakupami zwiekszajacymi liczbe

stanowisk pracy,

zp - zmiany w zatrudnieniu spowodowane czasowe nieobecno$ci? pracowni-
kéw w pracy,

z™ - zmiany w strukturze zatrudnienia spowodowana zwolnieniami pracow-
nikéw z pracy,

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

zc - zmiany w zatrudnieniu z powodu korekty zmianowos$ci pracy,

Zy - wzrost zatrudnienia poprzez przyjecia nowych pracownikédw do pracy.

0o wazniejszych podsysteméw Jednostki gospodarczej nalezy gospodarka
materiatowa. W modelu uwzgledniono nie wszystkie materiaty, a tylko za-
sadnicza ich czesé¢, tj. materiaty zwiezane z eksploatacje. I110s¢ 1 struk-
tura zaopatrzenia materiatowego wyrazona powinna by¢ Jako iloczyn normy
zuzycia materiatéw (weddug asortymentédw) i czasu pracy stanowiska zuzywa-
Jecego te materiaty. Olatego tez normy te nie odnosze sie na Jednostke
produkcji, lecz na Jednostke czasu.

Réwnanie zaopatrzenia materiatowego ma nastepujece posta¢ analityczne:

f(k+l) * fU) + (fc “ fa - fb - K - fg * fe + f1 + fw + fz + fp)(k+1).

(11)
gdzie:
f - zuzycie materiatdéw eksploatacyjnych,
f8 - zmiany w zuzyciu materiatow spowodowaneawariami stanowi
- zmiany w zuzyciu materiatow spowodowaneremontami

cy.
fg - zmiany w zuzyciu materiatéw z powodu awarii u dostawcéw lub od-

biorcéw ,

fK - zmiany w zuzyciu z powodu kasacji stanowisk pracy,

f# - zmiany w zuzyciu materiatdw wskutek remontéw u dostawcéw lub od-
biorcow,

fc - zmiany w zuzyciu materiatdw spowodowane pojawieniem sie dostawcy
epoza uk#tadu,

fj - zmianyw zuzyciu materiatéw spowodowane objazdami,

fw - zmianyw zuzyciu materiatéw wskutek wynajmu stanowisk pracy,

f - zmianyw zuzyciu materiatdéw spowodowane zakupem nowych stanowisk
pracy,

f - zapasy materiatowe.

Celem dotychczas oméwionych roéwnan (5) - (11) byto wskazanie sposobu

realizowania zadan przewozowych, zuzycia materiatowego,wielkosci i struk-
tury zatrudnienia itp. Do bardzo waznych funkcji ekonomicznych przedsie-
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biorstwa nalezy roéwniez dziatalnos¢ finansowa, w ramach ktérej nastepuje
gromadzenie przychodéw 1 wydatkowanie $rodkéw pienieznych. Réwnanie po-
ziomu 1 struktury kosztéw dziatalnosci ZTS Jest w modelu sume kosztédw ma-
teriatowych, kosztéw robocizny oraz amortyzacji.

Réwnanie kosztéw dzietalnoscl zaktadu transportu samochodowego mozna
analitycznie przedstawi¢ w naaseoujecej postaci:

c
gdzie :
c(k+1) _ koszty (amortyzacja, materiaty zaopatrzeniowe, ptace) w okre-
sle k+1,
[ - koszty eksploatacyjne w okresie Kk,
- zmiany kosztéw spowodowane wzrostem czasu prscy 1 przebiegu,
- zmiany kosztow wskutek kasacji pojazdéw samochodowych, urze-
dzen przetadunkéw"ch 1 obsdugowo-naprawczych,
c, - zmiany kosztow spowodowane wynajmem stanowisk pracy,

- zmiany kosztow spowodowane zakupem samochodéw, urzedzen prze-
tadunkowych i obstugowo-naprawczych.

Dochéd (wartos$¢ sprzedaty) przedstawiony Jest Jako iloczyn przewiezio-
nej «asy, odlegtos$ci 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 wpdyw tych warunkéw na ilos¢ wykonanych tonokilometroéw
i wysoko$¢ areoniej stawki wpdywu na Jednostke produkcji transportowej.

Réwnanie dochodéw ZTS wyrazone zostato w postaci:

d (13)
gdzie :

d(k+l) _ 2TS w okresie Kk+1,

d(ki - dochody ZTS w okresie Kk,

dj - zmiana w dochodach spowodowanaobjazdami przy dokonywaniu prze-
wozow,

dfl -zmiany w dochodach spowodowana awariami u dostawcéw lub od-
biorcoéow ,

an -zmiany w dochodach ZTS wskutek remontéw u dostawcéw lub od-
biorcow ,

dc - zmiany w dochodach ZTS spowodowane dostawami spoza uk#adu.

Ostatnie roéwnanie modelu obrazuje naktady na rozwéj ZTS. Przyjeto, ze

ZTS moze dokonywaé pewnych przedsiewzie¢ inwestycyjnych zwiezanych z dzia-
talnosci# eksploatacyjne, a polegajecych na zwiekszeniu ilosci lub polep-
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szenlu Jakos$ci taboru, urzadzen przetadunkowych oraz urzadzen obstugowo-

-naprawczych.
Réwnanie naktadéw na rozwéj ZTS zgodnie z roéwnaniami poprzednimi mozna

wyrazi¢ w poataci:

rk+) . r& + (r™ + r2 - rp)~k+1\ 14)
gdzie :
r(k+l) _ n8 rozwdj ZTS w okresie k+1,
r(k) - naktady na rozwéj ZTS w okresie Kk,
rk - koezt kasacji stanowisk pracy,
rz - koszty zakupu stanowisk pracy,
rp - zmiany w nak#adach na rozwéj ZTS spowodowane postepem tech-

niczno-organizacyjnym.

Druga czes$¢ postawionego zadania polega na okresleniu strategii stero-
wania umozllwlajecej oeiegniecle postawionego w modelu celu. Dotychczas
zbudowany model planowania dziatalnosci ZTS Jest tylko opisom systemu.,
Okreslone w modelu zostaty podstawowe, najistotniejsze relacje wystepuje-
ce miedzy elementami systemu. Teraz nalezy wiec na podstawie modelu funk-
cjonowania systemu, realizujecego wymagania stawiane przed tym systemenm
oraz finalne cele Jego funkcjonowania, wybra¢ odpowiedni proces planowa-
nia, tak aby nasze planowanie by#o optymalne. Warunek ten spednia wektor
sterowanie optymalnego.

Dla realizacji sterowania optymalnego potrzebne Jest rozwiezanie pew-
nego zadania optymalizacji, rozumianego w sensie matematycznym i oblicze-
niowym. Rezultaty tego rozwigzania stanowie przestanki do utworzenia ukta-
du(waktora) sterowanie optymalnego o odpowiedniej strukturze bedz tez po
prostu uetslaje optymalne parametry biegu procesuekonomicznego. Biorec
pod uwage to, co zostato wyzej powiedziane zdecydowano sie na wybdér meto-
dy budowy uktadu sterowania optymalnego zaproponowanej przez 0.S. Meditcha

. gdzie mozna znalez¢ spos6b wyprowadzenia wektora sterowania.

Konncowa posta¢ ogélna tego wektora me postacé =

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

T(K) - -[sT(k+l,k) w(k+l) s(k¥l,k) + BT()] -1 ST(k+I,k) w(k+1) s(k+I,k)
(16)
W(k+1) - M(k+1) + a (k+1) an

M(K) - OT(k*I,K) [w(k+1) - w(k+1) S(k+1,K) (ST (k+I ,K) w(k+l)

e(k+i,k) + BT(K))-1 ST(k+l ,K) w(k+Dj  Q(k+I,k) (1B)
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VN-k * E(XT(k5 M(k) X(K) +6C(K)) (19)

W celu rozpoczecia obliczen nalezy w réwnaniu (16) wetawl¢ w (n) réwne a (n).
Nie wyprowadzono w ty« miejscu konkretnego wektora sterowania dla przed-
atawlonego aodalu z dwéch powodéw:

- cieg obliczen jest dosy¢ ekonpllkowany, nie wnoezec przy tyn dla toku
wywodu zadnych nowych elenentéw,

- posta¢ macierzowa poszczeg6lnych czesci modelu ze wzgledu na swe roz-
miary Jest bardzo niedogodna w zapisie.

Powyzsza starowanie optymalne jast oczywisécie fizycznie realizowalne 1
to w bardzo prosty sposéb Jako przeksztatcania liniowa blezecej wartosci
stanu. Urzedzenie sterujece Jest tutaj zmlenne w czaale maclarze T(k). Po-
niewaz obliczenia postepuje do tytu w czaala, cleg T(k) nalezy okreslic¢
przad rozpoczeciem sterowania. Wynik uzyskany w wektorze starowania nie
Jest oczywiscie planem w tradycyjnym rozumieniu. Aby to osiegneé¢, nalezy
przetransponowa¢ matematyczna posta¢ wektora na konkretne decyzja plani-
styczne w Jezyku zrozumiatym dla planujecych 1 wykonawcoéw. Gest to pro-
blem o podstawowym znaczeniu w przypadku wdrozenia modelu.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono Jednak tylko pawian spos6b za-
stosowania metody starowania etatystycznie optymalnego w procesach gospo-
darczych.

Zbudowania aodalu planowania zaktadu transportu samochodowego za pomo-
ce metody sterowania statystycznie optymalnego okazato sie zatem mozliwe.

Powstaje Jednak pytanie, czy aodal tan oddaje w prawidfowy sposéb rze-
czywisto$¢. Na to pytania niestety nia mozna tu odpowiedzie¢. Aby tego de-
kona¢, nalezatoby albo wdrozy¢ go do praktyki gospodarczej, albo spraw-
dzi¢ go droge symulacji maszynowej. Oczywisci« znacznie tatwiejszym spo-
sobem weryfikacji bytaby symulacja, chociaz i ona stwarza caty szereg pro-
bleméw. Mozna natomiast stwierdzi¢, za od strony formalnej przedstawiony
model spa#nla wszystkie warunki wymagana w taorii starowania.
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CHCTEMHOE IWAHHPOBAHHE HA nPEjUIPHHTHH
ABTCMOEHJIbHOrO TPAHCIIOPTA

Fescue

CTaTBH o0Ocyjctaei Hexoiopo# mb*o* uanpoBaii« ocxoBaHHoro xa c$opuajr»3M -
POBwmom onxoasxH 3aBHCHMoc*et b cxcieMB nxaHKpoaaiix« ipaHcnopiHoro npex-
npiuixa. Moxexb ooctobt mb cxcieMU xecx;*» ypasaeHHS Btrpa*anm*x ocxobhhb co-
oiHomexra suoiynacmxe b xexxejsbxocis npexnpHfITHH, c$opMasx3xpoBaxHoro u&jhc
BttpaxaHHOEO sax Kpaiapxi oniauaiBEoro ynpaBaeHM no ciaixcsBxe, xoTopuit aa-
*«8ic* ooaoBoi nzaaa. 3*a mo*eat aajiaeica pesyaaxaioM cacieM Horo noxxoja

oiBcaaiBtero xoxnenuxx axam aiiBH oro nzaHxpOBaxia.

THE ADAPTATIVE PLANNING IN A CAR TRANSPORTATION WORKS
Summary

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 1is a result of a systemic approach to the problems of planning
in a transportation works, which fulfils the conception of the adaptative
planning.



