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KELIU TRANSPORTO SAVEIKOS SU UOSTU EFEKTYVUMO ANALIZES MODELIS

A. Baublys

Vilniaus Gedimino technikos universitetas

1. Ivadas

Vezimo procesui keliy transportu labai didelg itaka
daro atsitiktiniai veiksniai, tai: 1) prastovos eiléje kro-
vinius kraunant uoste (jos priklauso nuo transporto prie-
moniy eiléje skaiciaus); 2) prastovos krovinius iskrau-
nant nuvezus juos vartotojui; 3) vaziavimo laikas is pa-
krovimo punkto i iSkrovimo punkta ir 4) grizimo tus-
Cigja rida laikas. Pastarieji du veiksniai yra atsitiktiniai
dydziai, kadangi varijuoja priklausomai nuo kelio, oro
salygy ir t. t. Taigi vezimy technologinio proceso laika

keliy transportu galima pavaizduoti taip:

Vezimy technologinio proceso laikas: S}, S,, S;, S, ir S
vezimy operacijos

Time of transportation of technological the process

2. Uzdavinio formulavimas

Tegul vienas automobilis vienu reisu perveza # to-
ny kroviniy. Vidutini$kai vienas automobilis daro & rei-
sy per pamaing. Bendras kroviniy kiekis tonomis, vieno
automobilio pervezamas per pamaina, bus lygus vidu-
tiniskai k4. Viduting automobilio reiso trukmg¢ Zymési-
me t(h), o pamainos trukmeg — 7 (k). Tada:

k=T/t. 1)

Per pamaina vienu automobiliu pervezamas M kiekis
kroviniy:

M= T/, @

Jeigu 1§ viso turime N automobiliy, tai per pamaing

pervezty kroviniy kiekis bus:
M= Tit. 3)

Norint apskaiciuoti M,, reikia Zinoti dyd; t . Kadangi

iSkraunant eiliy praktiskai nesusidaro, tai
t =t.+1t +t, , ¢ia to — vidutinis laikas, kurj automo-
bilis sugaista kelyje ir iSkraunant krovinius (t. y. vidutinis

laikas nuo momento, kada pakrautas automobilis

iSvaziuoja i$ uosto, iki momento, kada jis atvaziuos i
uosta kroviniy); f; — vidutinis laukimo pakrauti laikas
eilgje; t,, — vidutinis krovos laikas.

Vadinasi, jeigu dydis t nepriklausyty nuo automo-
biliy skaiciaus, tai bendra pervezimy apimtis biity
tiesiogiai proporcinga automobiliy skaiciui N. Taciau
didinant automobiliy skaiciy, didéja eilé ir kartu laukimo
laikas fj ir dydis t . Laikas f| ir t, (kartuir t ) gali
biti sutrumpinti naudojant daugiau galingy krovos jren-
giniy arba naudojant ne viena, o keleta krovos irenginiy.

Praktikoje galimi tokie trys vezimy variantai: 1) i$
uosto vezama vienam pagrindiniam vartotojui; 2) yra
daug smulkiy vartotojy, vezimy apimtis kiekvienam i$
ju yra maza, palyginti su bendra vezimy apimtimi; 3)
abu variantai kartu.

Pirmaji varianta galima pateikti kaip uzdaraja masinio
aptarnavimo sistema. Antraji varianta — kaip atviraja
masinio aptarnavimo sistema, kurioje ieinanc¢io srauto
intensyvumas praktiskai nepriklauso nuo automobiliy
skaiciaus pokycio kiekvienam konkre¢iam vartotojui.
Treciojo varianto neimanoma nagrinéti analitiniais
masinio aptarnavimo teorijos metodais ir jis gali bati
iStirtas tik taikant imitacinio modeliavimo metodus.

ISnagrinésime atsitiktinius dydzius: 1— laika, kuris
sugaiStamas pakraunat vieng automobilj, ir N-— visa
laika, kuris sugaiStamas krovini vezant, iSkraunant ir
automobiliui griZtant j uosta. Siy dydziy pasiskirstymai
zymimi atitinkamai §(X) ir F(X), SX)=P{t < x}, F(X)=
P{n<x}.

S(P)— Laplaso transformacija nuo atsitiktinio dy-

dzio t pasiskirstymo tankio bus:
s(P)= [~PXdS(x), P>0.
0

Vidutinis pakrovimo laikas t,, yra atsitiktinio dydZio

matematiné viltis, todél:
(o]
t, = [xdS(X).
0

Kaip jau buvo minéta, norint apskaiciuoti vidutini



kiekij kroviniy, pervezamuy per pamaina, biitina nustatyti
dydj t — vidutine reiso trukme, kada veZzant dalyvauja

N automobiliy ir naudojama nkrovos jrenginiy.

3. Reiso vidutinio ilgio skai¢iavimas

Automobilio aptarnavimo laika sudaro laikas, kurio
reikia pakrauti krovinius, laukimo eiléje, kol jis bus pa-
krautas, laikas, pakrauto automobilio buvimo uoste lai-
kas, taip pat laikas iki to momento, kada naujai atvykes
automobilis privaziuoja prie krovos jrenginio kitam pa-
krovimui ir atsistoja i eilg (jeigu visi krovos {renginiai
uzimti) arba atsistoja, kad biity pakrautas (jeigu yra lais-
vas krovos irenginys).

A dydis, atvirkstinis laukimo laiko matematinei

viléiai, bus:

A= % [X(x) = 1,
0

Kad nustatytume dydj t laikysime, kad laikas, kurj
sugaiSta automobilis budamas N, yra pasiskirstes pagal
eksponentinj désnj, tai yra F(x) =1- e ™. §i priclaida
praktiskai neturi jtakos atsitiktinio dydZzio t reik§mei,
kadangi yra daugiau kaip 5 reikalavimai @ >5 ,)r tai
patvirtina ribinés tikimybiy teorijos teoremos.

m, — vidutinis skaiciy reikalavimy, esan¢iy sis-
temoje, t. y. vidutinis skai€ius automobiliy, kurie arba
yra pakraunami, arba laukia eiléje.

Tuo atveju, kai yra naudojamas vienas krovos iren-

ginys:

“N-t -
m, =N AF, 1-e), “4)
¢ia
- CNTT (N 1 O
° Erm”egogn—l—e)!e FOH ®)

ir funkcija F € Bustatyta, kai e=0,1, 2, ...,

(8 Sm)_ kai €=1,2,...
kai e=0.

F(e) =

Automobiliy skaic¢ius N, t. y. automobiliai, kurie

yra kraunami arba laukia eiléje, bus:
N =m,.

Vidutinis srauto A intensyvumas:

A=AQ-m, L) (7)

Vidutinis laukimo laikas t,, ={; +{, yra santykis:

t, =my/A, . )
I§ formuliy (7) ir (8), iverting tai, kad A =1/t,,

turime:

m, 1 , AN 1 &+ - Nt, -
t,=—~=N-—@Ce /) Ce )-f
v )\t'n(e/))\tn(e S

Ay

ir galiausiai gausime:

t=t +t, +to=t, +te = Ntn/%—% (10)

C¢ia reik§mé € nustatoma pagal (5) ir (6).

Tuo atveju, kai yra keletas krovos irenginiy, charak-
teristiky skaiciavimo metodika taikoma tada, kai aptar-
navimo laikas pasiskirstes pagal eksponentini désni. Lai-
kysime, kad §iuo atveju S I1-e@ x/ .)eeu pasi-
skirstymo funkcija S€ i) esmes skiriasi nuo ekspo-
nentinio désnio, tai t gali baiti nustatytas tik imitacinio
modeliavimo metodais.

Pazymésime, kad p = At,,. Tada:

NN pK
= - +
™ 2 (N—Ki pin PO
L (11)
-1’ P

¢ia Po — tikimybe, kad sistema tuscia.
I$ to iSeina, kad vidutinis jeinancio srauto intensyvu-
mas lygus A @ -M, . ))ydis t gali buti rastas pagal (8):

t=f+f,=m/AMN-m)=t;m;/N-m,, (12)

t=te+f +t, =te +tem,/N-m, =
- 13
te Gm,/N+m,,) (13)

¢ia m, nustatoma pagal (11).

ISanalizuosime varianta, kai i§ uosto vezama ne
vienam vartotojui, o keliems ir kiekvieno i$ ju keleiviy
dalis yra nedidelé.

Panagrinésime krovos irenginius ir eile prie ju.
Ieinancio srauto intensyvumas yra A . Jeigu B( )laiko

pasiskirstymo funkcija tarp automobiliy, tai

)\:%zxd[s(.)

Intervaly ilgio tarp paraisky pasirodymo vidutini



kvadratini nuokrypi pazymésime O :

1
2
.

™
o) = %(—m 2)IB(x)E

Aptarnavimo laiko vidutini kvadratini nuokrypi

pazymésime

V, —intervaly tarp paraiSky variacijos koeficientas

ir Vu — aptarnavimo laiko variacijos koeficientas:
V)\ =)\O')\, V“ =0'p/t_n.

Kadangi kiekvieno vartotojo dalis yra nedidel¢, lai-
kysime, kad automobiliy, vezanciy krovinius, keitimas
analizuojamam vartotojui praktiskai neturi itakos A . Jei-
gu taip néra, tuomet galima laikyti, kad A=A@Q pri-
klausonuo N, taciau $ios priklausomybés raisis gali biiti
nustatyta tik eksperty vertinimais.

Pazymésime p = A/M irnagrinésime atveji, kai yra
vienas krovos jrenginys, tada t nustatysime pagal
formule:

f{’26\2+vu /&A(—p ]}}fn =
%\2 +t2 6%)\2+0ﬁ/t,% /)}\(—)\fr)}+fn'

Yra keletas reikalavimy srauty ir visi jie néra dideli,

(14)

todél galima laikyti, kad jeinantis srautas — Puasono.
Puasono jeinanc¢iam srautui V), = 0A =1 ir (14) formulé
yra tiksli.

Reikdmé t gali buti nustatyta pagal formule:

t =t +t,
¢ia { nustatomas pagal (14) formule.

Tuo atveju, kai yra n krovos irenginiy ir n>1,
transporto rasiy saveika terminale pateiksime kaip
masinio aptarnavimo sistema su ieinanciu Puasono srau-

tu. Reikalavimy vidurkis sistemoje apskaiiuojamas:

tzl—(fﬁ/t% tn € *Po
T @M@ )

Po — tikimybé, kad atviroje z— kanaléje sistemoje su

(15)

Puasono jeinanciu srautu, kurio intensyvumas A, ir su
eksponentinémis aptarnavimo laiky pasiskirstymo
funkcijomis su f,, vidurkiu reikalavimy néra:

@ &V O
k  MEAt)F '

Ch

Po = %0

10

Vidutiné reiso trukmé gali bliti nustatyta pagal

formulg:

f-to+f +tp,

(16)

¢ia t; nustatoma pagal formules (15), (16).

4. ISvada

Sukurtas modelis leidzia jvertinti, kaip efektyviai
panaudojamos keliy transporto priemonés, atvezancios

krovinius i jury uosta ir iSvezancios i jo.
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MODEL OF THE ANALYSIS OF EFFICIENCY OF
THE INTERACTION OF ROAD TRANSPORT
WITH A PORT

A. Baublys
Summary

The carriage by the road transport depends on many ran-
dom factors such as: 1) idle-time waiting for loading in a
port (the idle time depends on general queue of means of
transport); 2) idle times at unloading for a customer; 3) time
of delivery from the point of lading to the point of unload-
ing; and 4) time of empty means of transport. The last two
factors are especially random as they depend on road condi-
tions, weather etc. Besides the time is spent for the follow-
ing non-productive reasons: 5) idle time waiting for the queue
of loading; 6) idle time waiting for the queue of unloading.

The generated model described in the article allows to
evaluate if the road transport maintaining seaport is effec-
tively used at exportation — shuttle service of freights.
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