TALU TRANSPORDIKESKUSE
OPTIMAALNE ASEND

M. Heinloo

Talu transporditéode mahu ja kulutuste vihendamiseks on vaja paigutada selle transpordikeskus punkti,
mille suhtes transpordi keskmine 14bitud teepikkus omandab minimaalse vairtuse. H. Moller jt. (1997) leiavad,
et ringikujulise talu transpordikeskus peab asuma ringi keskpunktis. Kéesolevas t66s piiiitakse leida suvalise
kujuga talule sellised veokeskuse koordinaadid, mis minimeerivad keskmise ldbitud teepikkuse.

1. Ulesande seade

Vaatleme mis tahes kujuga talu G. Olgu A(x,y) talu G suvaline punkt ja C(k, /) selle talu transpordikeskus.
Olgu x, y ja k, h koordinaadid fikseeritud tdisnurkses koordinaatsiisteemis. Talu G transpordi keskmiseks liabitud
teepikkuseks transporditoodel nimetame suurust

d(k,h):é”s(x,y,k, h)dG , (1)

kus
S= “ dG 2

on talu G pindala ja s(x, y, k, h) = p(x, y, k, h)r(x, y, k,h) — tee pikkus punktist C(k,/) punkti A(x,y) ja tagasi. Siin
P(x,,k,h) on kaalufunktsioon ja
(k) =y (x = k) +(y - h)2

samade punktide vaheline kaugus. Funktsioon p(x,y,k /) peab sisaldama informatsiooni nii talu teeolude kui ka
transporditava materjali jaotuse kohta talu territooriumil. Konkreetse talu andmetel saab sellise funktsiooni
ehitada kahe muutuja interpolatsioonipoliinoomina (Levin, Ulm, 1977).

Piistitame {ilesande. Leida talu transpordikeskuse C(k,s) koordinaatidele k ja h sellised vairtused,
mille korral funktsionaal (1) omandab minimaalse viirtuse.

Oletame, et kaalufunktsioon on kirjeldatav kujus p(x,y). Selgus, et sellel juhul saab piistitatud iilesande
lahendi avaldada jargmiselt:

k= é j Gj xp(x,y)dG, h= ég yp(x,)dG, 3)
kus
o= ” A(x,)dG . (4)

Kui p(x,y) on tasapinnalise mittehomogeense plaadi tihedusfunktsioon, siis valemite (3) ning (4) abil
arvutatud suurused k, / ja o on vastavalt selle plaadi massikeskme koordinaadid ja mass (Butenin jt., 1983).

2. Kovertrapetsi kujulisele talule transpordikeskuse optimaalse asendi méifiramine

y Olgu talu poolt hoivatud piirkonnaks G kdvertrapets
(joon. 1), mis on piiratud joontega f{x) ja g(x) ning sirgetega
q <><> x=a ja x=>b. Valemid (1) —(4) saab joonisel ndidatud piir-
konna jaoks esitada kujul
b g(x)

d(k,h):%j j Pk W (x—k) +(y—=k) dvdx, (5

a f(x)

| a

O b-——-
x

Joonis 1. Kdvertrapets
Figure 1. Region of integration
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b g(x)

S= J. Idydx (6)
a f(x)
1 b g(x) 1 b g(x)
k== [xp(x.y)dvdx, h=—] [yp(x.y)dvax ™
O-af(x) O-llf(x)
b g(x)
o :I Ip(x,y)dydx (8)
a f(x)

Oletame, et kaalufunktsioon sdltub vaid talu suvalise punkti A(x,y) ja transpordikeskuse C(k,/4) vahelisest
kaugusest r, s.t. kaalufunktsioon on kujul p = p(r). Konkreetselt votame

p(x,y, k) =24/ (x—k)* +(y—h)" . )

Olgu talu G miiratud kovertrapetsigax =—1,x =1,
f(x)==1-x, kui —1<x<-0,5 ja f(x)=-0,5kui —0,5<x<I, (10)
2(x)=0,2, kui —1<x<0.,2, g(x) = x, kui 0,2<x<0,5 ja g(x)=0,5, kui 0,5<x<1. (11)

Tingimustega x =—1, x =1, (10), (11) méaratud talu G (kdvertrapets) on niidatud joonistel 2, 4, 6, kus talu
iilemine ja alumine piir on tdhistatud punktkriipsjoonega.
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Joonis 2. Talu transpordikeskuse optimaalne asend Joonis 3. Kaalufunktsiooni (9) tasemejooned

kaalufunktsiooni (9) korral Figure 3. Contours of the weight function (9)
Figure 2. The optimal location of the farm’s transport
centre in the case of weight function (9)

Olgu pikkuste mootiihikuks vietud kilomeeter (km). Arvutused valemite (5) — (11) jérgi nditavad, et talu
transpordikeskus tuleb paigutada joonisel 2 ristiga tdhistatud punkti, mille koordinaadid on k=0,20 km ja
h = 0,10 km. Nende koordinaatide korral saab keskmine teepikkus minimaalse véértuse 1,447 km. Vordusega (9)
méératud pinna tasemejooned optimaalse transporditsentri korral on néha joonisel (3).
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Joonis 4. Talu transpordikeskuse optimaalne asend Joonis 5. Kaalufunktsiooni (12) tasemejooned
kaalufunktsiooni (12) korral Figure 5. Contours of the weight function (12)
Figure 4. Optimal location of the farm’s transport centre

in the case of the weight function (12)
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Oletame niiiid, et kaalufunktsioon soltub vaid talu punktide koordinaatidest. Konkreetselt votame
p(x,y):2+x+y+xy+x2+y2+xy2+x2y+x2y2. (12)
Arvutused niitavad, et kaalufunktsiooni (12) korral tuleb talu transpordikeskus paigutada joonisel (4)
ristiga tdhistatud punkti, mille koordinaadid on k=0,40 km ja h=0km. Nende koordinaatide korral saab
keskmine teepikkus minimaalse vairtuse 1,343 km. Vordusega (12) médratud pinna tasemejooned optimaalse
transporditsentri korral on niha joonisel (5).

Olgu niiiid p(x, y) =2 . (Sellel juhul teepikkus talu transpordikeskusest C(k, /) talu suvalisse punkti A(x,y) ja

tagasi on vordne nende punktide vahelise kahekordse kaugusega.) Arvutuste jargi peab talu transpordikeskuse
optimaalne asend olema samuti joonisel 2 ristiga ndidatud punktis, kuid minimaalne teepikkus on niilid
1,087 km.

Kui kaalufunktsioon on konstantne voi piirkonniti konstantne, siis saab kasutada ka nn. tiikeldamis-
meetodit, nii nagu seda kasutatakse massikeskme arvutamisel teoreetilises mehaanikas. Transpordikeskuse
koordinaatide ja minimaalse keskmise teepikkuse leidmiseks jaotame joonisel 2 nédidatud talu 12 piirkonnaks
(joon. 6), millest viirutatud piirkond ei ole transpordivahenditele lébitav. Seejdrel leiame igale piirkonnale
vastavad suurused ja koondame tulemused tabelisse 1.

Tabel 1. Piirkondade parameetrid
Table 1. Parametres of the regions

ki(km) hi(km) di(km) P Si(km?)
1
1 0,750 0,100 0,283 3,0 0,100
2 0,667 0,167 0,301 3,5 0,125
3 0,150 0,150 0,536 2,0 0,490
4 0,400 0,300 0,181 3,0 0,045
5 0,750 0,350 0,312 40 0,150
6 0,400 0,100 0,237 3,0 0,080
7 0,300 0,100 0,237 40 0,080
8 0,326 0,200 0,269 2,5 0,097
9 0,874 0,200 0,269 6,0 0,097
10 0,400 0,450 0,212 3,0 0,040
11 0,300 0,450 0,212 4,0 0,040

Tabelis 1 on kasutatud jérgmisi téhistusi: i — talu piirkonna number; k; ja h; — piirkonna transpordikeskuse
x- ja y-koordinaadid; d; — keskmine teepikkus piirkonnas; S; — piirkonna pindala; p; — kaalufunktsiooni

(kaaluteguri) véirtus piirkonnas.
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Joonis 6. Lokaalsed ja kogu talu transpordikeskuste
optimaalsed asendid

Figure 6. Local and whole farm optimal transport
centres

Vaadeldava talu transpordikeskuse optimaalse
x-koordinaadi K, y-koordinaadi H ja minimaalse
teepikkuse D leiame jédrgmistest valemitest:

11 11 11
Epikisi Z:Pihisi Z]pidiSi
K=" H =" D=1, »(13)
iSi iSi
205 2r

25
i=1

Asendades tabelis 1 nédidatud arvud valemitesse
(13), saame: K=0,309, H=-0,054, D=1,031.
Joonisel 6 on ndidatud piirkondade lokaalsete trans-
pordikeskuste (punktid) ja kogu talu (rist) transpordi-
keskuse optimaalsed asendid.
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3. Ringi sektori kujulise talu optimaalne transpordikeskuse asendi miidramine

Oletame, et talu poolt hdivatud piirkonnaks on ringi sektor G (joon. 7). Méller jt. (1997), uurisid keskmise
veokauguse (poole teepikkuse) sdltuvust transpordikeskuse C kaugusest ringi keskpunktist juhul kui g =360°
(ringikujuline talu). Levini ja Ulmi (1997) arvutustest jareldub, et keskmine veokaugus omandab minimaalse
védrtuse, kui ringikujulise talu transpordikeskus paigutada ringi keskpunkti. Paigutades polaarkoordinaatide
stisteemi alguse transpordikeskusesse C, saadakse Molleri jt. (1997) t66s analiiiitiline avaldis ringikujulise talu
keskmise veokauguse arvutamiseks elliptiliste integraalide kaudu. Ringi sektori kujulise talu korral on arvutuste
seisukohalt mugavam paigutada polaarkoordinaatide siisteemi algus ringi keskpunkti O. Sellise koordinaatide
valiku korral on otstarbekas kasutada dimensioonita suurusi

s

po P g2l g (14)
R R R
kus pja a on vastavalt ringi sektori suvalise punkti ja transpordikeskuse C
polaarraadiused ja d* — keskmine ldbitud teepikkus. Kui p(x, y)EZ, siis

dimensioonita suurustes (4.1) saab valemi (3.1) esitada kujul

g
d(B, k) = %II\/rZ +ik —2rk(cos§cosgo+sin§sin (p)rdrd(p. (15)
00

Vastavalt kdesoleva t66 punktis 1 leitud analoogiale tasapinnalise plaadi
massikeskme ja talu transpordikeskuse optimaalse asendi vahel vdib viita, et
Joonis 7. Ringi sektori kujuline  ringi sektori kujulise talu transpordikeskuse optimaalne asend on kesknurga 3

talu B
Figure 7. Farm of circle sector 4sin—
form poolitajal kaugusel a = 2R keskpunktist O (joon. 7).
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Optimal Transport Centre of a Farm

M. Heinloo

SYMMARY: The amount and expenses of a farm transport can be minimized, knowing the optimal location
of the transport centre. This paper determines the optimal location of the transport centre for a farm, as a point
relative at which the mean passed way of transport has the minimum value. Shown that the coordinates of the
optimal transport centre, which minimizes the mean passed way of transport of the farm, can be determined
analogously to the centre mass for planar plates. The set of examples for determination of the optimal location
of a transport centre and the minimal mean passed way of transport for various shapes of the farm regions have
been studied.

Key words: Minimization of functionals, minimal mean passed way of transport, optimal location of a
transport centre of a farm.
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