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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåøåíèå ïðîáëåìû óïðàâëåíèÿ ïåðåìåùåíèåì ïî ñåòè áîëüøîãî ÷èñëà äèñê-
ðåòíûõ îáúåêòîâ (òðàíñïîðòíûõ åäèíèö) ñ ó÷åòîì òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé êîììóíèêàöèîí-
íîé ñåòè ïðîèçâîäñòâåííûõ ñèñòåì.

Â ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ ñóùåñòâóåò äîñ-
òàòî÷íî øèðîêèé êëàññ çàäà÷, ñâîäÿùèõñÿ ê
óïðàâëåíèþ ïåðåìåùåíèåì íà ñåòè áîëüøî-
ãî ÷èñëà äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ. Â êà÷åñòâå
äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ ìîãóò âûñòóïàòü òðàíñ-
ïîðòíûå åäèíèöû.

Êîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü îòðàæàåò òåõíè-
÷åñêèå âîçìîæíîñòè òîé èëè èíîé ïðîèçâîä-
ñòâåííîé ñèñòåìû. Â ïðîöåññå òðàíñïîðòíîé
ðàáîòû ôîðìèðóåòñÿ îïåðàòèâíàÿ ñåòü ïåðå-
âîçîê, ïîñòàâîê è ò.ï., â ïðåäåëàõ êîòîðîé
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåìåùåíèå äèñêðåòíûõ
îáúåêòîâ â òå÷åíèå èíòåðâàëà âðåìåíè.

Ñòðóêòóðà îïåðàòèâíîé ñåòè â ïðîöåññå
ðàáîòû, êàê ïðàâèëî, ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëü-
íûå èçìåíåíèÿ â ðåçóëüòàòå îòêàçà ïîòðåáèòå-
ëåé îò ïîñòàâîê, íåïðåäîñòàâëåíèÿ ãðóçîâ, ïî-
ëîìîê ñóäîâ, èçìåíåíèÿ ïîãîäíûõ óñëîâèé,
ñìåíû èíòåðâàëà ïëàíèðîâàíèÿ è ò.ä. Âî âñåõ
ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ âîçíèêàåò çàäà÷à ôîðìèðî-
âàíèÿ òàêîãî âàðèàíòà ñòðóêòóðû îïåðàòèâíîé
ñåòè, êîòîðûé, ñ îäíîé ñòîðîíû, ó÷èòûâàë áû
íîâûå îïåðàòèâíûå óñëîâèÿ, à ñ äðóãîé - òî
ðåàëüíîå ïîëîæåíèå äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ íà
ñåòè (äèñëîêàöèÿ ôëîòà), êîòîðîå ñëîæèëîñü
ê ìîìåíòó ñìåíû åå ñòðóêòóðû.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ òðåõóðîâíåâîé èåðàð-
õèè ìîäåëåé èñïîëüçóþòñÿ ìîäåëè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðåäëàãàÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé è ýâðè-
ñòè÷åñêèõ ïðîöåäóð îïòèìèçàöèè.

Íà ïîòîêîâîì óðîâíå ñåòü áóäåò ïðåäñòàâ-
ëåíà â âèäå îðèåíòèðîâàííîãî ãðàôà ñ íàíå-
ñåííûìè íà äóãàõ óñëîâíûìè îáîçíà÷åíèÿìè
äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ. Íà ýòîì óðîâíå îïèñà-
íèÿ âàæåí òîëüêî ôàêò ðàñïîëîæåíèÿ äèñê-
ðåòíîãî îáúåêòà íà òîé èëè èíîé äóãå ãðàôà,
íåçàâèñèìî îò âðåìåííîãî èëè ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïîëîæåíèÿ äèñêðåòíîãî îáúåêòà íà äóãå.

Îïèñàíèå îïåðàòèâíîé ñåòè íà ïîòîêî-
âîì óðîâíå ïîêàçàíî íà ðèñ. 1, ãäå õ
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íûõ îáúåêòîâ. Äèñêðåòíûå îáúåêòû, ñëåäóþ-
ùèå â âåðøèíû ñåòè ïî äóãàì, êîòîðûõ íåò â
äåéñòâóþùåé ñòðóêòóðå îïåðàòèâíîé ñåòè, íà-
íîñÿòñÿ íà âèñÿ÷èå äóãè ñåòè.
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Ðèñ. 1

Îäíîé èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ñèòó-
àöèé, òðåáóþùåé ó÷åòà èçìåíÿåìîñòè ñòðóê-
òóðû îïåðàòèâíîé ñåòè, ÿâëÿåòñÿ ñèòóàöèÿ,
âîçíèêàþùàÿ íà òðàíñïîðòå ïðè ïåðåõîäå
÷åðåç âðåìåííûå ãðàíèöû èíòåðâàëîâ ïëà-
íèðîâàíèÿ. Íà èíòåðâàëå ïëàíèðîâàíèÿ îïå-
ðàòèâíàÿ ñåòü ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïëàíèðîâàíèå
ðàáîòû òðàíñïîðòà.

Îïåðàòèâíàÿ ñåòü ôîðìèðóåòñÿ íà îñíî-
âå çàäàíèÿ íà òðàíñïîðòèðîâêó ãðóçîâ íà èí-
òåðâàëå. Âñëåäñòâèå òîãî ÷òî çàäàíèÿ íà
òðàíñïîðòèðîâêó ãðóçîâ â ñìåæíûå èíòåðâà-
ëû ïëàíèðîâàíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñèëüíî ðàç-
ëè÷àþòñÿ (äî 20%), ñòðóêòóðà îïåðàòèâíîé
ñåòè ïðè ñìåíå k-ão èíòåðâàëà ïëàíèðîâàíèÿ
íà k+1-é ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëüíûå èçìå-
íåíèÿ. Èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû âûðàæàþòñÿ â
èñ÷åçíîâåíèè ÷àñòè äóã è äàæå âåðøèí, èñ-
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ïîëüçîâàâøèõñÿ íà k-ì èíòåðâàëå ïëàíèðî-
âàíèÿ, è ïîÿâëåíèè íîâûõ âåðøèí è äóã, îò-
ðàæàþùèõ íîâûå óñëîâèÿ òðàíñïîðòíîé ðà-
áîòû íà k+1-ì èíòåðâàëå ïëàíèðîâàíèÿ. Âñå
ýòè èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû îïåðàòèâíîé ñåòè
íå âûõîäÿò çà ðàìêè êîììóíèêàöèîííîé ñåòè
ðàññìàòðèâàåìîé ïðîèçâîäñòâåííîé ñèñòåìû.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñêîðîñòü ïåðåìåùå-
íèé äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ íà ñåòè îãðàíè÷å-
íà, à èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ñåòè îñóùåñòâëÿ-
þòñÿ ñêà÷êîì, ÷àñòü äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ ñ
íàñòóïëåíèåì k+1-ãî èíòåðâàëà ïëàíèðîâà-
íèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ âíå ñòðóêòóðû îïåðà-
òèâíîé ñåòè. Íàïðèìåð, åñëè i-ÿ òðàíñïîðò-
íàÿ åäèíèöà (ÒÅ), îòïðàâèâøèñü â ðåéñ â k-ì
èíòåðâàëå ïëàíèðîâàíèÿ, çàêàí÷èâàåò ñâîé
ðåéñ â âåðøèíå õ

j
, íå ñîäåðæàùåéñÿ â ñòðóê-

òóðå îïåðàòèâíîé ñåòè íà k+1-ì èíòåðâàëå,
òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðåéñà äëÿ òàêîé ÒÅ âîç-
íèêàåò ïðîáëåìà âûõîäà â ðàéîí èíòåíñèâ-
íîé òðàíñïîðòíîé ðàáîòû. Íà ðèñ. 2á ýòî
îáúåêò w

7
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ñòðóêòóðû îïåðàòèâíîé ñåòè, ÷åì ìåíüøå èõ
îòíîñèòåëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèé è ÷åì
ãëóáæå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû îïåðàòèâíîé ñåòè
ïðè ïåðåõîäå ñ k-ãî íà k+1-é èíòåðâàë ïëà-
íèðîâàíèÿ.

Îäèí èç ïóòåé ñíèæåíèÿ íåïðîèçâîäè-
òåëüíûõ ïîòåðü òðàíñïîðòíîãî ðåñóðñà â îïè-
ñàííîé ñèòóàöèè ñîñòîèò â ïîñòðîåíèè òàêî-
ãî âàðèàíòà ñòðóêòóðû îïåðàòèâíîé ñåòè, ïðè
êîòîðîì âñå äèñêðåòíûå îáúåêòû «ïîäõâàòû-
âàþòñÿ» ñòðóêòóðîé ñåòè íà k+1-ì èíòåðâà-
ëå ïëàíèðîâàíèÿ. Ïðè ýòîì, îäíàêî, âîçìîæíà
ñèòóàöèÿ, êîãäà îïåðàòèâíàÿ ñåòü îêàçûâàåò-
ñÿ íåñâÿçíîé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò
ïðèâåñòè ê åùå áîëüøèì ïîòåðÿì òðàíñïîðò-
íîãî ðåñóðñà.

Ðàñïàä îïåðàòèâíîé ñåòè íà êîìïîíåíòû
ñâÿçíîñòè ïðîèñõîäèò ëèáî â ðåçóëüòàòå âíå-
øíèõ âîçäåéñòâèé íà åå ñòðóêòóðó, ëèáî
âñëåäñòâèå íåóìåëîãî óïðàâëåíèÿ ñòðóêòóðîé
ñåòè. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàí ïðèìåð ðàçðûâà ñåòè
íà äâå êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè.
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Ðèñ. 2

Ïðè îòñóòñòâèè ïîïóòíûõ ãðóçîâ ÒÅ âû-
íóæäåíà ñîâåðøàòü íåïðîèçâîäèòåëüíûå ïå-
ðåìåùåíèÿ íà ñåòè. Ïðè ýòîì íåïðîèçâîäè-
òåëüíî ðàñõîäóåòñÿ òðàíñïîðòíûé ðåñóðñ,

èñ÷èñëÿåìûé êàê Tn
r

r∑ , ãäå n
r
 - ÷èñëî òðàíñ-

ïîðòíûõ åäèíèö r-ãî òèïà, ïåðåìåùàþùèõñÿ
â ñåòè; Ò - ïðîäîëæèòåëüíîñòü èíòåðâàëà ïëà-
íèðîâàíèÿ.

Ïðè çíà÷èòåëüíîì ÷èñëå îáúåêòîâ, îêà-
çàâøèõñÿ çà ïðåäåëàìè ñòðóêòóðû îïåðàòèâ-
íîé ñåòè, â ñåòè âîçíèêàåò ñâîåãî ðîäà “ïå-
ðåõîäíûé ïðîöåññ”, çàâåðøàþùèéñÿ âûõî-
äîì äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ íà òå, èëè èíûå
äóãè ñåòè. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü òàêîãî ïåðå-
õîäíîãî ïðîöåññà òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøåå
÷èñëî äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ îêàçàëîñü âíå

Ïîòåðÿ ñâÿçíîñòè ñåòè îò íåóìåëîãî óï-
ðàâëåíèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè ïðè ïåðåõîäå ñ
îäíîãî èíòåðâàëà ïëàíèðîâàíèÿ íà äðóãîé,
êîãäà òðàíñïîðòíàÿ ðàáîòà äëÿ îäíîãî êàêî-
ãî-ëèáî òèïà òðàíñïîðòíûõ åäèíèö îêàçûâà-
åòñÿ ðàçìåùåííîé â äàëåêî îòñòîÿùèõ äðóã
îò äðóãà òî÷êàõ òðàíñïîðòíîé ñåòè. Åñëè íå
ïðèíèìàòü ñïåöèàëüíûõ ìåð, òî ïîòåðÿ ñâÿç-
íîñòè ñåòè ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ïðåäåëàõ
îäíîé êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè òðàíñïîðòíîé
ñåòè îêàæåòñÿ òàêîå êîëè÷åñòâî òðàíñïîðò-
íîãî ðåñóðñà, ÷òî èì íåëüçÿ âûïîëíèòü òîò
îáúåì òðàíñïîðòíîé ðàáîòû, êîòîðûé îêàçàë-
ñÿ ñêîíöåíòðèðîâàííûì â ïðåäåëàõ äàííîé
êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè. Â äðóãèõ êîìïîíåí-
òàõ ñâÿçíîñòè áóäåò ïðè ýòîì èçëèøåê òðàíñ-
ïîðòíîãî ðåñóðñà ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì
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òðàíñïîðòíîé ðàáîòû. Â ðåçóëüòàòå òàêèìè
äåéñòâèÿìè ñ ñàìîãî íà÷àëà áóäåò çàêëàäû-
âàòüñÿ íåîáõîäèìîñòü ïåðåäèñëîêàöèè ÷àñòè
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ èç îäíèõ êîìïîíåíò
ñâÿçíîñòè òðàíñïîðòíîé ñåòè â äðóãèå â öåëÿõ
âûðàâíèâàíèÿ äèñïðîïîðöèé. Íàõîæäåíèå
ýôôåêòèâíûõ ìàðøðóòîâ äâèæåíèÿ òðàíñïîð-
òíûõ åäèíèö ïðè òàêîé ïåðåäèñëîêàöèè ÿâëÿ-
åòñÿ ìíîãîâàðèàíòíîé çàäà÷åé, ðåøàåìîé â
íàñòîÿùåå âðåìÿ, êàê ïðàâèëî, ýâðèñòè÷åñêè.

Â ðÿäå ïðèëîæåíèé âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ,
êîãäà ñòðóêòóðà ñåòè èìååò óñòîé÷èâóþ òåí-
äåíöèþ ê ðîñòó (ðèñ. 4), ò.å. ñ òå÷åíèåì âðå-

ðóåòñÿ â çàäàííûõ ïóíêòàõ (ïîðòàõ) ñåòè, êî-
òîðûå âñòóïàþò â ÷èñëî äåéñòâóþùèõ òàêæå
ïî ìåðå îñâîáîæäåíèÿ ðåêè îòî ëüäà. Ïî ìåðå
âñòóïëåíèÿ òàêèõ ïóíêòîâ îòñòîÿ ôëîòà â ÷èñ-
ëî äåéñòâóþùèõ ïðîèñõîäèò ñêà÷êîîáðàçíîå
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà ãîòîâîãî ê èñïîëüçî-
âàíèþ òðàíñïîðòíîãî ðåñóðñà.

Óïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèåì äèñêðåòíûõ
îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ ñîêðàùåíèÿ ñåòè, çàäà-
÷à ïðîòèâîïîëîæíà ïðåäûäóùåé è âîçíèêàåò
òàêæå íà âîäíîì òðàíñïîðòå íà çàêëþ÷èòåëü-
íîì ýòàïå íàâèãàöèè, êîãäà â óñëîâèÿõ ïî-
ñòåïåííîãî ñîêðàùåíèÿ äîñòóïíûõ äëÿ íàâè-

                   

à) á)

Ðèñ. 3

ìåíè ðàñòåò ÷èñëî âåðøèí è äóã ñåòè. Èçìå-
íåíèÿ ñòðóêòóðû ñåòè ïðîèñõîäÿò â ìîìåíò
âñòóïëåíèÿ â ÷èñëî äåéñòâóþùèõ êàæäîãî
ñëåäóþùåãî ïîðòà. Ïîäîáíûå çàäà÷è óïðàâ-
ëåíèÿ îñëîæíÿþòñÿ åùå òåì, ÷òî â ñèëó ñå-
çîííîãî õàðàêòåðà ïåðåâîçîê òðàíñïîðòíûé
ôëîò íà âðåìÿ çèìíåãî ðåìîíòà êîíöåíòðè-

ãàöèè ó÷àñòêîâ âîäíîãî ïóòè íåîáõîäèìî
îáåñïå÷èòü âûâîä òðàíñïîðòíîãî ôëîòà ê ïóí-
êòàì çèìíåãî îòñòîÿ, ìàêñèìàëüíî èñïîëü-
çóÿ ïðè ýòîì îñòàþùèåñÿ âîçìîæíîñòè äëÿ
âûïîëíåíèÿ òðàíñïîðòíîé ðàáîòû. Óïðàâëå-
íèå ïåðåìåùåíèåì äèñêðåòíûõ îáúåêòîâ â óñ-
ëîâèÿõ ÷àñòè÷íîãî ïîðàæåíèÿ ñåòè âîçíèêà-

        

à) á)

â)
Ðèñ. 4
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åò, íàïðèìåð, ïðè çàêðûòèè ïî ìåòåîóñëîâè-
ÿì îòäåëüíûõ àýðîïîðòîâ è öåëûõ ãðóïï àýðî-
ïîðòîâ àâèàòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû; ïðè âû-
õîäå èç ñòðîÿ óçëîâ òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû â
ðåçóëüòàòå âîåííûõ äåéñòâèé; ïðè âñÿêèõ íå-
ïðåäâèäåííûõ àâàðèéíûõ âîçìóùåíèÿõ, êà-
ñàþùèõñÿ ñòðóêòóðû òðàíñïîðòíîé ñåòè
(øòîðì, òóìàíû è ò. ï.). Âîçíèêàþùèé ïðè
ýòèõ óñëîâèÿõ äåôèöèò âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ
ôàêòîðîì, îñëîæíÿþùèì ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèé â òàêèõ ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèÿõ.
Ïîä ïîðàæåíèåì ñåòè (ðèñ. 5) çäåñü ïîíèìà-
åòñÿ çàêðûòèå äëÿ ïîñåùåíèÿ ïîäâèæíûìè
îáúåêòàìè îòäåëüíûõ âåðøèí ñåòè.

ìîòîðíûì òðàíñïîðòîì â óñëîâèÿõ áîëüøîãî
ãîðîäà, çàäà÷ó óïðàâëåíèÿ ðûáîëîâåöêèì
ôëîòîì è îáñëóæèâàþùèìè åãî òðàíñïîðò-
íûìè ñóäàìè è ðÿä äðóãèõ. Ê íàñòîÿùåìó
âðåìåíè ìåòîäû ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ðàçðà-
áîòàíû íåäîñòàòî÷íî. Ïîëîæåíèå îñëîæíÿ-
åòñÿ åùå è òåì, ÷òî íà ïðàêòèêå ïåðå÷èñëåí-
íûå âàðèàíòû èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ñåòè ìî-
ãóò íàñëàèâàòüñÿ äðóã íà äðóãà, îáðàçóÿ âåñü-
ìà ñëîæíóþ êàðòèíó. Íàïðèìåð, îáåñïå÷è-
âàÿ «ïîäõâàò» òåêóùåé äèñëîêàöèè äèñêðåò-
íûõ îáúåêòîâ íà ñåòè, ìîæíî ñïðîâîöèðî-
âàòü ïîòåðþ ñâÿçíîñòè îïåðàòèâíîé ñåòè è
ò.ä.

à) á)

Ðèñ. 5

Óïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèåì äèñêðåòíûõ
îáúåêòîâ â óñëîâèÿõ «äðåéôà» ñåòè. Âñòðå-
÷àþòñÿ ñèñòåìû, â êîòîðûõ ñìåíà ñòðóêòóðû
ñåòè ÿâëÿåòñÿ íîðìàëüíûì ðåæèìîì ðàáîòû.
Ïðåäñòàâèì ñåáå, íàïðèìåð, íåêîòîðûé ôðîíò
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò, âûïîëíÿåìûõ íà çàäàí-
íîé òåððèòîðèè. Äîïóñòèì, òåððèòîðèÿ çàñò-
ðàèâàåòñÿ îò êàêîé-ëèáî ãðàíèöû, òàê ÷òî
ôðîíò ðàáîò ñìåùàåòñÿ ïî òåððèòîðèè â íå-
êîòîðîì íàïðàâëåíèè. Â òûëó ýòîãî ôðîíòà
ðàáîò èìååòñÿ ñåòü áàç ñíàáæåíèÿ ìàòåðèà-
ëàìè è îáîðóäîâàíèåì, èñïîëüçóåìûìè â
ñòðîèòåëüñòâå. Ïî ìåðå ïðîäâèæåíèÿ ôðîí-
òà ðàáîò îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ïîñåùåíèÿ
ïîñòðîåííûõ îáúåêòîâ, à òàêæå òåõ áàç ñíàá-
æåíèÿ, êîòîðûå ïåðåêî÷åâûâàþò âñëåä çà
ñìåùàþùèìñÿ ôðîíòîì ðàáîò. Ñòðóêòóðà ñåòè
èçìåíÿåòñÿ â ìîìåíòû ïîÿâëåíèÿ è èñ÷åçíî-
âåíèÿ âåðøèí. Ê ýòîìó æå òèïó ñëåäóåò îòíå-
ñòè çàäà÷ó îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ òàêñî-

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷ ïðåä-
ëàãàåòñÿ èåðàðõèÿ ìîäåëåé, ïîçâîëÿþùàÿ
óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ïåðåìåùåíèÿ îáúåêòîâ
íà ñåòè íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ïîäðîáíîñòè è
ðàçíûõ èíòåðâàëàõ óïðàâëåíèÿ.

Â êà÷åñòâå ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè èç-
ëîæåííîãî ïîäõîäà áûëà ïðîâåäåíà ðàçðà-
áîòêà êîìïëåêñà ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ ðàáî-
òîé ôëîòà ïàðîõîäñòâà è ïðîâåäåí íàòóðàëü-
íûé ýêñïåðèìåíò ïî èõ èñïîëüçîâàíèþ.

Íà îñíîâå ìîäåëè áûëè ðàçðàáîòàíû äâà
âàðèàíòà îïòèìèçèðóþùåé ïðîöåäóðû ïî ðàñ-
÷åòó òåõíè÷åñêîãî ïëàíà ðàáîòû ôëîòà ïàðî-
õîäñòâà. Â ïåðâîì âàðèàíòå ïðîöåäóðû áûëè
àâòîìàòèçèðîâàíû ýòàïû âûäåëåíèÿ êîððåñ-
ïîíäåíöèè R

r 
(Ò) äëÿ êàæäîãî r-ãî ñëîÿ èç

îáùåé êîððåñïîíäåíöèè k(Ò) â ñîîòâåòñòâèè
ñ âèäîì Ã

r
  è Ï

r
. Íà êàæäîì ïîäãðàôå G(V

r
G,

W
r
G), ïîñòðîåííîì íà îñíîâå k

r
(Ò), äëÿ âûÿâ-

ëåíèÿ ñåòè ïîðîæíèõ òðàññ ðåøàëàñü òðàíñ-



62

Âåñòíèê Ñàìàðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîíîìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. 2011. ¹  7 (81)

ïîðòíàÿ çàäà÷à íà ìèíèìóì ïîðîæíèõ òîííà-
æåêèëîìåòðîâ (èñïîëüçóÿ òàêæå âàðèàíò, êîã-
äà òðàíñïîðòíàÿ çàäà÷à íà ìèíèìóì ïîðîæ-
íèõ òîííàæåêèëîìåòðîâ ðåøàëàñü íà ïîäãðóï-
ïå òèïîâ ôëîòà, ó êîòîðûõ èìååò ìåñòî Ã

r
 =

= Ã
r+1

 = … = Ã
r+R 

 è Ï
r
 = Ï

r+1
 = … = Ï

r+R 
).

Äàëåå ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ðàçëîæåíèÿ
íàïðàâëåííîãî ãðàôà íà ýëåìåíòàðíûå êîí-
òóðû ðåøàëàñü çàäà÷à ðàçëîæåíèÿ ãðàôîâ
H

r
(V

r
Í, W

r
Í), ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâëÿëñÿ îáñ÷åò

ïîêàçàòåëåé ýëåìåíòàðíûõ êîíòóðîâ, èñïîëü-
çóåìûõ â ìîäåëè. Äëÿ óäîáñòâà ñ÷åòà ôîð-
ìèðîâàíèå ñèìïëåêñ-òàáëèö ìîäåëè ïðîèç-
âîäèëîñü ïðîãðàììíûì ïóòåì.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå ïî ïðîãðàììå
ìîäèôèöèðîâàííîãî ñèìïëåêñ-ìåòîäà äëÿ
çàäà÷ ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ñ äâóõ-
ñòîðîííèìè îãðàíè÷åíèÿìè ðåøàëàñü çàäà÷à
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Â ñëó÷àå íå-
ñîâìåñòèìîñòè ýòîé ñèñòåìû ïðîèçâîäèëàñü
êîððåêöèÿ òåõ èëè èíûõ íà÷àëüíûõ óñëîâèé
(â îñíîâíîì ðàçìåðà ãðóçà è êîëè÷åñòâà
òðàíñïîðòíûõ åäèíèö).

Âðåìÿ ñ÷åòà äëÿ ïðîöåäóðû â öåëîì ñî-
ñòàâèëî 27 ÷ (âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî çà-
äà÷à äîëæíà áûòü ðåøåíà èç óñëîâèé ïðàê-
òèêè, ñîñòàâëÿåò 5 ñóò). Äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðå-
ìåíè ñ÷åòà áûë ðàçðàáîòàí âòîðîé âàðèàíò
ïðîöåäóðû ðàñ÷åòà òåõíè÷åñêîãî ïëàíà ðà-
áîòû ôëîòà. Ïðè ðàáîòå ïî âòîðîìó âàðèàí-
òó, íà îñíîâàíèè àíàëèçà ãðóçîïîòîêîâ çàðà-
íåå ñîñòàâëÿåòñÿ, îáñ÷èòûâàåòñÿ è ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ íà ìàøèííîì íîñèòåëå òàê íàçûâàå-
ìàÿ Áèáëèîòåêà ýëåìåíòàðíûõ êîíòóðîâ
(ÁÝÊ). Êàòàëîã ýëåìåíòàðíûõ êîíòóðîâ, ïå-
ðåäàâàåìûé â ðàñïîðÿæåíèå äèñïåò÷åðñêîãî
ïåðñîíàëà äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Âî âòîðîì âàðèàíòå â ñâÿçè ñ ìàëîé òðóäî-
åìêîñòüþ îêàçàëîñü âîçìîæíûì íà óðîâíå
«ðó÷íîãî òðóäà» îñâîèòü òàêèå ýòàïû, êàê

âûäåëåíèå êîððåñïîíäåíöèè äëÿ ïîäãðóïï
ôëîòà, ïîñòðîåíèå ñåòè ïîðîæíèõ òðàñ äëÿ
êàæäîé ïîäãðóïïû ôëîòà, âûáîð èç Êàòàëî-
ãà ýëåìåíòàðíûõ êîíòóðîâ, îòâå÷àþùèõ
ñòðóêòóðå ñåòè ãðóæåíûõ è ïîðîæíèõ òðàññ
äëÿ äàííîãî òèïà ôëîòà ïðè äàííîé ìåñÿ÷-
íîé êîððåñïîíäåíöèè.

Òðóäîåìêîñòü äàííûõ îïåðàöèé íå âûõî-
äèò çà ïðåäåëû îäíîãî ðàáî÷åãî äíÿ äèñïåò-
÷åðà.

Ïîñëå òîãî êàê ñôîðìèðîâàíî ìíîæåñòâî
ýëåìåíòàðíûõ êîíòóðîâ íà òåêóùèé ìåñÿö, â
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè ïðîèçâîäèòñÿ
ðàñ÷åò îïòèìàëüíîãî ïëàíà. Îáùåå âðåìÿ íà
âûïîëíåíèå ïðîöåäóðû 10 ÷, èç íèõ 4 ÷ ÷èñ-
òîãî ìàøèííîãî âðåìåíè ñ÷åòà. Ïðèâåäåííûå
ïàðàìåòðû ïðîöåäóðû ïîçâîëèëè ïðîâåñòè
ðÿä íàòóðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ñîïîñòàâëåíèå
“ìàøèííûõ” âàðèàíòîâ ïëàíà ñ «ðó÷íûì»
ïîêàçàëî èõ òåõíîëîãè÷íîñòü, ñîîòâåòñòâèå
ñóùåñòâóþùåé ïðàêòèêå ïëàíèðîâàíèÿ ðàáî-
òû ôëîòà è ïîçâîëèëî îöåíèòü ýêîíîìè÷åñ-
êèé ýôôåêò ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ðàñ÷å-
òà òåõíè÷åñêîãî ïëàíà ðàáîòû ôëîòà ïàðî-
õîäñòâà.
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