OPTIMĀLĀ KRAVAS PIEVADĪŠANA PIEOSTAS STACIJĀM
OPTIMUM SUPPLY OF FREIGHT TO HARBOUR STATIONS
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Ievads
Par uzdevumu kravu pievadīšanā uz pieostu stacijām izskata optimālo vilcienu kustības grafika sadalīšanu starp vilcieniem, kuri novirzīti uz transporta mezgla staciju. 

Vilcienu pienākšanu uz pieostas staciju stingri reglamentē vilcienu kustības grafika gaitas līnijas. Vilcienu kustības grafiks nosaka n iespējamos vilcienu pienākšanas momentus stacijā diennakts laikā. Par m apzīmē vilcienu sastāvu daudzumu, starp kuriem ir jāsadala grafika gaitas līnijas.

1. Matemātiskā modeļa sastāvelementu izveidošana

Par laika periodiem, kuri atbilst vilcienu kustības grafika gaitas līnijām vilcienu pienākšanai stacijā, pieņem 
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  D matricas ar izmēru n×n, raksturo laika intervālus starp i-to un j-to vilcienu kustības grafika gaitas līnijām 
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Tad pievilkšanas matrica pieņem sekojošu veidu:
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 (1.1)

Dotā matrica raksturo vilcienu sastāvu pievilkšanu vienu pie otra, kad tie pienāk uz pieostas staciju. Piemērām, ja ir divi sastāvi ar akmeņogļu kravu un viens sastāvs ar naftas produktu kravu, tad starp sastāvu ar akmeņogļu kravu un sastāvu ar naftas produktu kravu pievilkšanas pakāpe ir augstākā nekā starp diviem sastāviem ar akmeņogļu kravu. Šādu  situāciju var paskaidrot ar to, ka osta var pieņemt noteiktās nomenklatūras kravas daudzumu tikai ierobežotā laika periodā. Tātad vilcienu pienākšanas laika intervāliem ar viena veida kravas nomenklatūru, jābūt lielākiem par vilcienu pienākšanas laika intervāliem ar dažādām kravu nomenklatūrām. Rezultātā tiks nodrošināta ostas elementu un pieostas stacijas resursu vienmērīgākā noslodze.

Pievilkšanas pakāpes koeficients h-am sastāvam un k-am sastāvam ir sarežģīta funkcija, kura atkarīga  no daudziem ostas un stacijas darba rādītājiem:

fhk = function(PSt, TOh, TOk, TPh, TPk, ZPh, ZPk),

(1.2)

kur:
PSt - pieostas stacijas ceļu attīstība;



TOh – tehnoloģiskās operācijas pieostas stacijā ar h-to sastāvu;



TOk – tehnoloģiskās operācijas pieostas stacijā ar k-to sastāvu;



TPh – h-ta sastāva pārkraušanas laiks kuģi;



TPk – k-ta sastāva pārkraušanas laiks kuģi;



ZPh, - ostas rajona noslodzes koeficients, kur pārstrādā h-tās nomenklatūras kravu;



ZPk, - ostas rajona noslodzes koeficients, kur pārstrādā  k-tās nomenklatūras kravu;

Pievilkšanas koeficienta aprēķināšanas metodiku vairākos gadījumos nosaka pēc transporta mezgla tehniskajiem parametriem: specializēto parku un šķirošanas ierīču esība, šķirošanas ierīču ražīgums, ostas rajonu daudzums, kuri pieguļ pieostas stacijai.

Tātad Rīgas transporta mezglam:

fhk = k1· k2· k3· k4,
(1.3)

kur:
k1 – koeficients, kurš nosaka tehnoloģisko operāciju līdzību. Atkarīgs no kravas nomenklatūras un stacijas tīkla iekšējās aizzīmēšanas;


k1 = 1, ja diviem sastāviem ir viena nozīmēšana;


k1 = 2, ja diviem sastāviem ir dažāda nozīmēšana;


k2 = 2, ja 25 < Nvag ≤ 50;


k2 = 3, ja 25  ≤ Nvag;


k3 – koeficients, kurš raksturo ostas pievedceļu aizņemtību un izkraušanu vienā ostas rajonā;

k3 = 1, ja divi sastāvi tiek nozīmēti uz vienu ostu;

k3 = 2, ja divi sastāvi tiek nozīmēti uz dažādām ostām;

k4 – koeficients, kurš ievēro piestātņu ierīču pārkraušanas jaudas vienlaicīgu izmantošanu;

k4 = 1, ja divi sastāvi tiek pārkrauti uz vienu kuģi;

k4 = 2, ja divi sastāvi tiek pārkrauti uz dažādiem kuģiem.

Pievilkšanas koeficients var pieņemt vērtību: 1 ≤ fhk ≤ 24.

Matrica  
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 nosaka nozīmēšanas vērtību vilcienu kustības grafika i-tas gaitas līnijas h-am sastāvam:

Cih = |gdpi – tdph|,
 (1.4)

kur:
gdpi – vilciena pienākšanas laiks stacijā saskaņā ar  vilcienu kustības grafika i-to gaitas līniju;

tdph – h-ta vilciena pienākšanas laiks pieostas stacijā saskaņā ar ostas dispečera pieteikumu.

2. Pārlikšanas funkcijas noteikšana

Pārlikšanas funkcija 
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 kalpo par vilcienu kustības grafika gaitas līnijas 
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  atsevišķu  nozīmēšanu sastāvam 
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Lai noteiktu gaitas līniju optimālo sadalījumu starp sastāviem, nepieciešams noteikt tādu ∏ pārlikšanu visiem indeksiem 
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, kura minimizēs funkciju:

min
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 (2.1)

Vienādojumu sistēma (1.1-2.1) veido matemātisko modeli, kas savukārt raksturo kravas vilcienu optimālo pievadīšanu pieostas stacijām.

Doto uzdevuma nostādni arī sauc par nozīmēšanas kvadrātisko uzdevumu un to pieskaita pie kombinatorās optimizācijas sarežģītajiem uzdevumiem. Ar nolūku noteikt mērķa funkcijas kvadrātisko dabu, uzdevumu formulē sekojoši: ir nepieciešams noteikt pārlikšanas matricu X ar izmēru n×n, kuras elementi apmierina:


[image: image11.wmf]=

QAP

z

 min
[image: image12.wmf]å

å

=

=

=

n

k

h

hk

ij

jk

ih

n

j

i

x

x

f

d

z

1

,

1

,

,
 (2.2)

	kur
	xij =
	
[image: image13]
	1, ja gaitas līnija tika nozīmēta sastāvam j,
	                                  (2.3)

	
	
	
	0, pretējā gadījumā.
	


ar sekojošiem ierobežojumiem:
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Kopsavilkums

Aplūkoti optimālās vadības modeļa pamatprincipi un izstrādāts modelis kravu vilcienu pievadīšanai pieostas stacijām, kas tika formulēts kā nozīmēšanas kvadrātiskais uzdevums, kurš ļaus adekvāti situācijai veikt kravas vilcienu pievadīšanu transporta mezglā ņemot vērā kritēriju izveidoto sistēmu. Izstrādātais modelis, kopā ar imitācijas modelēšanu, kā universālo pieeju lēmumu pieņemšanai nenoteiktības apstākļos, ņemot vērā grūti formalizētos faktorus,  ļauj pielietot sistēmpieejas pamatprincipus praktisko uzdevumu risināšanai.
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