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Apie vieng multimodaliniy veZimy planavimo uzdavinj

D. Bagdoniené (VGTU)

Vienas i§ svarbiy transporto organizacijy veiklos uzdaviniy — veZimy proceso val-
dymas, gabenant krovinius. Multimodalus veZimas, tai tokia kroviniy (arba keleiviy)
veZimo technologija, kada krovinys (keleivis) veZami vienu ir tuo paciu transporto
vienetu, panaudojant kelias transporto riiSis. Analizuojant veZimus, galima iSskirti
gelezinkeliy transporta (vagonai, lokomotyvai, konteineriai ir kt.), vandens transpor-
%4 (laivai, konteineriai ir kt.), keliy transporta (vilkikai, treileriai, konteineriai ir kt.)
irkt. [1].

Vezimy valdymo efektyvumas labai priklauso nuo kroviniy paskirstymo atskiroms
transporto rii§ims, nuo naudojamy transporto priemoniuy, t.y. nuo optimalios kroviniy
vezimy eilés sudarymo.

Siame darbe ir nagrinéjamas vienas i§ optimalaus veZimy grafiko sudarymo klausi-
My. Tam tikslui kiekvienas uZsakymas i§déstomas laiko intervalais (Zr. 1 pav.).
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Ka) — keliy transportas laikotarpiu a;
Ga, - gelezinkeliy transportas laikotarpiu or;
Vas ~ vandens transportas laikotarpiu as;
Owy — oro transportas laikotarpiu a4.
Tegul intervale (0, T] gauta L¥ u¥sakymy (L*¥ < N), kuriuose nurodomas trans-
pOFK)SE()riemoniu panaudojimo laikas, t.y. intervale (0, T] apibréZta aibe Sk = (S¥, S¥,
. Lk),

Sk~ k.r(i1) kr(i2) k.r(i.R;) . k
F= (|ES ) HE D] HSER]) =1L kel o),
k(i1 , o . A
B | - r-os transporto priemonés darbo laikas i-o krovinio transportavimui /-ta-
me Ctape;
R,

i = 1-0 uzsakymo transporto priemoniy panaudojimo etapy skai¢ius;
= transporto jmonés ar jos filialo numeris.
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Transportuojant krovinius r-os transporto priemonés uZimtumas isreiSkiamas

IHrkl—ZZ:% | kr(tl) ,
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0, prieSingu atveju;

r(i, I) - transporto priemonés tipas i-am kroviniui /-ame etape; simbolis |z| reiskia
atkarpos z ilgj.
Tada kiekvienas uZsakymas i3reiskiamas transporto priemoniy darbo grafiku:

UHk’(ll)’ (i=1121--'1Lk)?kelz"”’Q

sudaryty i§ R; nesikertanciy intervaly

Hilf.lr(i.l), Hi’fvzf(i.Z), o, Hk'r(LRi).

iR

Tegul Ak = (A", Ak Af) aibé visy galimy Sk poaibiy ir, be to, visi Sk ele-
mentai patenkina salygas:

"’<"‘>ﬂH"""") 0, kain#mn,m=12,...,q; ke{l,2,..., 0D
B OO < AGHY =12, L5 1=1,2,... R — 1)

B{t.r(:.R, < T~k

i.R; i

(M

Cia
k.r(id+1) . . . . dia
Ao — i-0 uZsakymo r-os transporto priemonés panaudojimo pra

(I + 1)-ame etape;

B,.'f,’(’ D _ -0 uisakymo r-os transporto priemonés panaudojimo pabaig?

l-ame etape;

r-" — uzsakyme nurodytas jo jvykdymo laikas.

Aisku, kad |H 0| = B0 — Ak70D.,
Tada multimodaliniy veznmu plano optimizacijos uzdavinys: intervale (0, T] sv

daryti tokia eilg A*, kad uzsakymy jvykdymo laikas biity minimalus, t.y.

Ri
F(A*)—mm[maxiz ( 8D 4 |HEE ’)I)] (
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ir biity tenkinami apribojimai (1) ir
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Cia
8,{“‘,’(/'1) — i-tojo krovinio prastova /-ame etape, laukiant r-tos transporto priemonés,

v(S}‘ ) — transporto priemoniy pajégumai S{‘ uzsakymams jvykdyti,

VK _ k-o0s jmonés transporto priemoniy pajégumai,

MK — transporto priemoniy skaicius,

N — visy uzsakymy skaiéius.

Sio uZdavinio sprendimui jvedama atstumo tarp poaibiy Af.‘ elementy metrika.

Tegll] S{( — (Hlk‘.lr(l‘l)’ L Hlk:l:(l'v))’ Séc — (H;‘.IY(Z‘I)’ s H;.;(Z.w)) € A:‘, v ?é

w. Ivesime operacija ® elementams Hi'f_;'(i“‘) (s=1,2,...,v)ir H,.'f 'I:(j"’ ) (p =
L2, ..., w) taip: '
. . e kr(jd . .
Hikir(l.l)G)H((}r(J.l) — 10, kai f_{i’flr(’ b ﬂ.H,-Jr(" YEB i) =r(,D; (4)
‘ I 1, prieSingu atveju,

l=1,2,..., min(v, w).

Atstumu tarp elementy S¥, S¥ € A* vadinsime dydj

min(v, w)
nestsh= 3 (HTOH) + -, )

t=1

enkinantj atstumo aksiomas [4]. A¥ C A¥ — metring erdvé ir jos metrika (5). Tasko
A C Ak spindulio p aplinka L,(A) vadinsime visuma erdvés A* tasky, tenkinangiy
nelygybe r(A, x) < 0.

Tokiu bidu aplinkg L,(A) sudaro taskas A ir aibés A* taskai, nutole atstumu

Ly, p.
Tegul aibe R¥ € A* sudaro tadkai, tenkinantys (1) salygas. A € Rk pavadinsime
funkcijos (), apréztos srityje R* € A, lokaliu minimumu, jei egzistuoja toks
>0, kad F(A) > F(A) visiems A € L,(A) N R*, o aibe L,(A) N R turi bent
Vieng tagka, skirtinga nuo A.

Funkcijos F(A) srityje R* ,kritimo” vektorius [4] randamas taip:

R(A4) = (8(4,4"), (4, 49),..., A(4, 4)),
faal (i = 1,2,...,g) aibés L,(A) N R* taskai, nesutampantys su A.
A(A,A) = F(A)—F(A) (i=12,....g8)
Jei Visi A(A, AI) >0, tai

F(A)= min F(AY.
AleL ,(ANRk

lJ(ei A_e ‘Rk néra funkcijos F(A) lokalinis minimumas, tai ,,kritimo” vektoriaus R(A)
;YPtlml galima rasti tokj A’ € L,(A) N R¥, kad F(A") < F(A), ty. A(A, A) 0.
Ocesas tesiamas, kol gaunamas tam tikras lokalinis minimumas, t.y. sudaroma tokia

UZsakqu vykdymo eilé, kad prastovos biity minimalios.
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The article deals with multimodal transport algorithm minimising cargo handling delays.



