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зАдчА сOстАвлýtlия сутOчllorc рдOписд}Iлfl

РАБOпi АBттJтРдitOшOРtд lIРи I']ýPEBOзK"E эЕРНА В ПýРl'tOД

зАruтOвOк

lr.11.8олкоtsr В.П.Стригунов

С увеличенпоU пролtвводства эерна очень вцI!о свOоврешепно
прOвес!п y6opкyr 8акJпкJ sоряа ш oбеспеs}tть or.o сохранность.
В рошвншш аlои ацддчи 8цачштельная рOль 0твод.t8ся авlо!ран-
спорту. Тодьпо 8а пер}rод uапрпIенншх paOot п0 уборке уроцlfi
и r.accoвшx п8рев080к Bepla гOсударств0 направляе! в поll0цъ
оопу прпtloрiо 600 ?шс. грузо8шх авточоонлвfi. Подготовка arjro-
транопортltЕх средств к пOревO8к8ш зерна, пвречOцOпие их в

Iocтa ]yooptlt ш об5,атно с oдloврочввtttJш кollаядi.tрOвапшеЕ Iц0{,е-

рOв! реIOнтпшх рбочпх п инIOшерно-тOхltичOсtt}tх рботппков
трвбует боJlьдlих }!аториальншх заtрбт - от 200 ло &J0 руб на
0дну шашинJ. В целош эtи вшнуrдонншо аатрцlн ltсчисляDтся оот-
шячи llrлл}tоноD рублеД. Еrеголно ,олько в liовооrбирк00 оOлас-
tч работает 0олоо tшсячtl пршвлечеfiпшх аsточобrлеlt. По rope
дальвоilчtого уsедиченпя пршавOдотва ш 8цгOзOвOа sерш пробло-
Ia ,рашопорtа cтa$et оцо более осlроfi. Ввttду эtого st(rJsлD-
шоf, являотся 8адача опродопопI8 пJlOf, вашOOло0 рsцпопшDвого
l0пользOв8нl|я аэtOrIвнопор!а.

ts шастоящо0 работе рассца!рliЕsе!сfi од|Е ш8 сахшх напряrcв-
дчх учас!8ов D п9рllод rаосово! уборшr - рsбоls sвтотрапспорrs
ло ларвовшо sорtls с !окоD хOвяастз вs госtдароrвовшцo х1000-
прIоrвцо DJHltlц (сшстоrа Пtош-аозоIоОшt-IlШr).'Уоflrшовлово,

чtо болOе 7ф прhвлочвшшOгo ав!оtраllопор!а DвOOr8Ot lцбвв0
ва эtоI JчаGтко. llзучеъше п аЕалlЕ рабош оrсtош,Пвоtr-ввto-
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Iобпль-JOIп0 поlсаашваоr| что эдвсь tlшептся серъоапц0 lrедосlst-
кпr привOдяш|е к ЕеопраDдднншl! прOш8вOдсlвепно_ткrнспортпыш
aaтpatalr а laкto 8 палпlяOIу прпвrечеЕиD aBтollal!шll. uднOИ шs

прпчпн ведостатrов D работо авrотраttспорта яDляется носоглас0-
вавшосlь в орпашпзsц}rп 0!дельш1,1х алOшснтоп систешы 'тOк-авто-
шобпльIЛПО : ?ок:l вOо!аот I4-1б часов s сутки| цвтOtlадtl,tнtý

1(bI4 часов, ХЛП - круглOсуточltо. Реаулътат1; tlаOлi;лсниfi, прэ-
веденшл|х в tечешпе l%9-I97I гг. по несксJtькиш priloшau Но-
восиоирскоI обл8стtli попаuшв8ьтr что автоцо0l|лlа с эсрноls по-
ступаDt на )0ltt rplilHe шеFвшоlrсрпо. llашбш:ъвсс псстJпJtенttс аs-
tоrоOплеfi п0 ч8саI суток для всех шlп п|,lлходitтся lla пеI)иод с
I0 часов до 20 часов. i,lчепщасся в аtоч перttoдс пиклt сбпьарт

рtlтш рботш IIШ, вследствше чсго J контрOльно-влtзltровочltой ла-
борторtлш воэllи8аеl 0чередь аьтоиоСплбИr дOстr,l,аоцlая lrшсrда
lесrодькt|х ,(llлоIсrрOв. В ночttоо Ie врецrt ltз-аа цaJlofo поступ-
лоtlшя aDlcDalllt|8 с зорноц прие}iшUе ;rcTpollcTBa .frIlll испо:rьзуштсл
шOподнOстъtt

В слоаtвдеПсп оргstlизацши упраDлеltиr| трullспорто}, трудно
шаilтп путr дJtя его зФ}ектнвllого исполь9OЕан::я. il llастояцее
вречя sвто!роltiпорт, продяаэваqеflflult длrt вчliо:Ё эсрtlа с токоD
ва JШП, поступsет в распорцвние xoaai{c?B по !!х заflhкац lil пс-
подьауется по yclloтpenшD рукоUодителеli хOэя}lств. Uтспда про-
uаВОЛ В аВlOПОРеВO3КаХ П oтcyTcTвlio СOГЛ80olrilllltОсТlt в ,:lcПcт-
вrix руt(оЕоIштелеll хоэяl|ств r jiПП. Дл сuнхl,сяазацllll prooTц

спс?еr|н пток_цвтоцоФлль- )fiПП пеоOкоДr0 п|;oБеСТli КСРеШШУD

лоIrу в слOаrвшэllся 0рг8нttаацпп проl!знOдствц.
С целър упучшеfiшя вспOtDвовашпв автOт}цllспOр?а llв пtrpcDoa-

кsх эерна с токсв ша )lпп дOлreн 0шть создrн 9.1ltшýh цешtр уп-
равлешuя tранспортнl|I процессOц. llpn этош utjTэTiвliclloрTl. tlc-
обходiлшчli дIп пероDоэкч аерша ша госудёрстtsеllшuе .rllli, следу-
е, цош!рsлпэOЕа?ь в раllоше прш АТI. Лlн осуш.естDJlеи;lя цснт_
ралп3oв8нll0г0 рукO8одсtва ч управлешitя {lDтOпчрспOзквшп s рцit-
0пв неоOходtIо оргцllпзоD8ть дtспстчерскуD слуrбJ. Только пJ:и

шшшчиll такOго центра пOявлястсrl tto3loEпOctb }tспользOвать длrl
орsонuааци}r рlботш чвтоtpдllспOрtа coBpoшettвue шстодI пла}!ирс_
ванпп. Oчовttдно, что шцшбольшttl аiфешт о, пршшешOшип cOdpo_
uвltllшx rеlOдOв lшцllиро8авия цOIr0 пOлJчитьi ecJltt .lспOльзоl,чть
1,1x дJlя пsIJlOдшввtlOгOr оперrтшвttoгo Jпр::лсllil}l puOOToii ill|To-
трашспOрта. Ilpш этош появляется шозýохность лостьтсчlrо точltс
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учt{тшIцlь liакоIiлеllие асрна lla Toltax и шl.оDщtПсfi в гOToBltOcTlt

а8топарl(.
OтfiетиБ, что в psooтaxr t ссJlедючцк riассOвцo п8рввOзк}l

сель0I(охOаяйствешшх продlктOв tI ] - [J] | ве рссцатривц-
лпсь Boпpocl,I оператлtlзного (кацдодневного) планпровцниrl, а со-
ставjlhлся Jlиlllb ttлаЕ раОOтш цвтотрlttспорт8 на веоь першод yciop
кш п ааготоsкr,rr учитнвашьиЙ лшrчь llуOгtlo3ируецце 06ьецц аагOт0-

вок сеJlьховпродlкIоir. Рекочешдации, псдучаечые с шOчOulьn таr(о_

г0 пOдхOдаt hOгут 0ша9цться шедр}rецJlоIш|!}t в решlьвцх услOtsиЕх.
д{ля у,ltучшеtlия рцботы систешц '|ток-цвtоIOOцль-ХlfiIll в дандоtr

статье предлцгаеfсrl подход, опираодOtЙся на четOдш oпrшr.аJlьltoго

планированlrя Iл пO3вOдяшUш& осущбствttть aфeкTltвll0o oпврsr}lвнOо
планitровавl,tе tвOоты автотрцнспорта. jцвндД по&\0д роаJIиаJеrcл
в два эIцпа. tla порвош этапе (ý I ) шсхOдlыllи даltнlJlди явлflштся
oвOдеЕ}tя о0 оФьешах готOtsol,о к вшвOаJ эерваi пOдучцечшs с т0-
ков за день вjiередj }t свOлсff}ш uT АТХ 0 гOтO.вности аэтOпарка,
его количвственпшi,i п иOрчшши состаts. На осповашии этих двнншх

00рцулltруетсr1 tt решается целочисден8ця аадgча лишеilного про-
грашrировtitlлtя - задача I. В peay.ltbtaтo решония этоli эаддчи ltш

пOлучв0ll сптпшапьшOе D сшцсде экспjlуатацtloн8шх затрат пршкреп-
ление аtsтOraобплеШ к пун8Iас производстDа - lокац. Решевие вв-
дачи l дrвт возцоапость опрдеJlIiть иtlдltвидуtцьнца чардlрут lt

числ0 ездOк по не}!у для к8адOг0 tsOдиfеля.
дальнеfiцеii целью япляется оргалliэацлtя дви,кения автOшцщин

по овOии шаршру,дцч тчкиш сбразоtлr чтOOн суllцарнOе врешя пр0-
стоя 8сох автошашиlt в пушкта)с с огрнl|чоllной пpollycKHoli спо-
соОнос,дьр (пуиýтах погрузки и Jillll) ошло trшшлtшальннш. Такltш

оЕгчlt}tвациш дзи]fiвtiиlt автолrцщпн, учптшваацýlр распOрflдок раOо-
чего дня к€tшдого водитsJlя (яеоtiходиll0сть 00едеilllог0 перерва,
продOлаитеJlьностъ рбочеlt сшонц ш т.п.), шш будеш наэшвать

расп!tсанией. Рчсплtсание составJиется на вторOц этапв (ааJвча

2) с пошOчlьш аJlгориtша, разработsffвOго авfорши (ý 2).
Прол,пагаемшй подход бшл апробирOваIt на flескOJlьких аадачах|

шсходкJrrи дан}lцhli дlя кOторх послуtил фактitчсскпit цатершал.

Рсзультатtl ока9алис} beobila оOнчдошlваlоttиttи. Еще раз 0тIотичr
чlо предлагаеrяii подход праl(тлчески i.oпeт 0шть рвалtlзOвiдш

только пpil надltчllit цецтралlлэOsанно1,0 JправлеЕпя автOтршспOlF
1ош и tlцjtц]itенпой диспатчерскоtt слутбш.
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Введеш слецуDщше обоэна,lвншя:
Q; - объвl производотва в плапирJсмыit день в ti -он
_ пункто ( С - [r2r...rn)i
ýg - врешя полшого обOрот0 . j -оП aBтouallll,tllш длл r -го

пушкта произЕOдствs ( trзlrtr...,ltl 1 J =Lrz,.., 2 )i
Р; - грузоподъечность j -ои aBTollamilHн;
Дi - колt{чоотво ;вбочшх часоs tt суткп дlя j -oi{ чвто-

цашивц;
caj - cyllll9pншe 9tссплуатццttошнше 3чтртU пOлнOг0 оOOрOтц

в i -ш!i пушrт прошэDодстDа для j -оИ аятоtlцш}rнЕi
aij чtlсло 08док .1 -оfi ьЕтохаш}lllш D l -шfi пупкт прOиа-

вOдства.

ts приttятшх обозначеапях ивtер€сJDцдя нас зцдачs (аалачв l )
сOсrOиl в слOд|DцеI:
ш }r}lиraи 8и рOв8?ь

z -t.$,",i.,i (l)

при условllяII a
Ipiaii2с i, i=!,...,fr, (2)

jl t '

,l,

Ir6ij*ij <Aj, j-l,.... || ; (5)

ý 1. 3аддча oпTlllaJtbнol,o рспределенi{я авто}|цшин

пс llцрlлрутаt|

2,;, >- О ;

,zij - цеJшв чпсла.

(4)

(5)

Реillешпе постцu.;lеllt!оý эадачtt дает оптпшцль}tоо с tOчкп зр0_
|tия трчнспOртннх и п0I,руаочllo-рtlэгруаOчнцх 8alpBt прпкр8па0-
ilис цBтoliubtdн к пJllктаr прOиsЕOдства. ЗчrеtпI, чrо условив
(5) целочислешllостl| Dсох пореIешншIi кsк прslhдо. }lсклD,.цст
возlrOIнOстъ пOJlучсllия ?0чнOг0 р€шения аuд8чи l. Прrr пpaкTtt-
ч еских рчсчеТчХ п рихOДl|?сЯ доDOльстIJOпчться прпслtltенllшr. ре-
i,.t:l|иellr кOТOРOе ll0l;}ЧаOТСЯ ПJТеu 0КРJГJlен!tЯ тОчltОГО р.Jцl,1lиR



ввдцчиt определяе}rо!1 условияtlи (I) - (4). Воашоtш0, чт0 подJ-
ченЕое такич обрэоч цеJiочлtсдовнов реш0llпе oкаrетсf, педOпуOти-
чuш. !] этOш с.,lучае сле/Uет гчссll0треть н8с8олько вчрианtol, 0к-

ругленпя rlлll п},иоегнуть к шеOOльш}II варпацияч правшх частеП

оt,ранпчениil (2) п (3), сш. [С] . В эltсперишештаJlьпttх расчотах
вадача (1) - (4) решалась на ЭВll по прOграш. [5], а доводкs
ее решsнltя д0 целOчисденного 0суlttоствлялsсь вручнуD. Прп эточ
в процессе округJlенttя осу|цсствлялось (Bc;tlt эlо бirло нообходr-
I0) ,8кое перерчспр€деленшg оздOк аDтоIsчlitшл, чтобlJ в окон-
чатель}l0ц рошенши KaIJцIl lлашпяа в теченшо всего рабочего днп
обслуrпвала пшшь 0дlll| ток. Ilрпкрплошие аDтоIашин к Tot(цllr
обладающое укааавншч oBoi,icтBor.r определяоfся решен[ец цедо-
числешн0ll 8адiчи JtивеИнOгo прOгращирODанttя, кOтOрая шоIеl
бшть получова lta 9адlчtt I, осли дополlJхтельЕо tsвестп rlа,/&
перsценншх tii со звцчепиr]ши 0 ttли I, удовлетворяDчtхх
п + m - rL дOпOлнительшвш oг[внпqенияI:

m

Z ti; ='| , j.Ir...,n, а.,ry < Nij,tij ri=1,2r...,пl 1j=!,.,Q,1.1"J
рр t4-какая-лшбо верхяяя граница ац

Лри болъttltlх аначешивх парацоtров tTL u п- разчер шаl-
рrцц ограllичениil (2), (3) шоlтт превнситъ возrlо8llости исполь-
ауешоfi проrрь:lш [5]. 8 таtсих случаях равцорносfь ачдачх l
дOIно coкpaтllтb| рчссtнтривая агрегхрOвашш0 все аDtollцд}rшý од-
ноfi шapKlt. Значенип порошоliнtJх .r;1 даýт чl.tсло оздOк Iашин
j -o!i шчрки по l -чу шарlруту. поЬtочу дlя опродвления itвди-

впдlальшцх liаpllpyтoB адOсъ пOтробуотся проtsOстн допOлшltтоIьшt{о
расчетн.

ý 2. Построение раопшсавшя дtllIollшя 8втоIащш! по rвршрJтац

fiаr укавшвалосъ Dшшоt ша Eтopori slsпо пролддгаочого под(олд
0существля8тсf, пOстрOOнпо сутOчдOг0 распшсавlп лЕпrешrя aвlo_
трашспOрта, 88нtr!Oг0 ша вшвO8а0 зODЕа 0 пуsвloв аагоlовкш (зь
ков) ва хлобопрlrе.lвшfi пушвт ()ШП).

l!сroдпшlttt лднцшut{ лдя sеддчi сооlsЕлошдfl раопlоsвtя лDиIо-
пrя евтОllвнспорta (валачш 2) яЕ!яDtся lЕвулDlslн рооOцrfl во-
двsш I. Рашаншо 9алЁчI 1 даоr даs DоIцOIЕоо!ь Еаt4учшпr о0-
рааоu распродолвlь пuоDцllоя парt( aвrlrlв!}rs по пtЕх!аI проrЕ-
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DOдства зOрша п oпрOделитьi к&(0е чцсп0 ездOк в тOченив эалаш-
шOг0 tlвторвала врецопш (как првltло, суток) лолIна соворшl!ть
шаIдая lвllшца шеtдl хПП и тош пунsтоl| производства аорн8, ко-
лоршil оfi прsдс!оttт обслутиватъ. Таклц обрааоlt, в реауль!ато
ролешиа 9аддчи I для ка$Iого пункта проltзводства эерltа цш по-
дучsеI списOtз aвTolвtllиш| оболушивающих этOт пункl, и число ез-
дов аа )fiп каtдоil автоllашинн. Дадьнеfiшеfi нацlей цолью явJIяется
oрганиэацl.tf, !акOго дзиаения авlоllашин п0 свOиш }нрlцрутаlri что-
бш cyllшapttoe вреltя простоя t]cex автоliацiин в пунктах погруакш
п на )fiIl бшло tltлниuальншtl.

8алдчп шахохдоllия расписаttшй, удовлетворяlOцих теш илш пншц

Dкоlроllалъянц усJtовияtI 1 p€rcoilaTtlиittrI},I0rt в кJвссичеOкоf, то оршп

раопttсашшIi. ВычислштельнчИ аппарат этоИ тоорпи в наотOящоо

вршя рварsботав слаOо. 1,1э иэвестншх пOр(одов к задачаш теориш

расппсанпя шоtЕо Jпошянуть линвfiно-прогрsмlдншfi пошOд, прпв0-
дяции в вообходlлости рошать цеJIочисленнуD задlчу лпнейного

прOграчllпрOвашцяr кOтOрtrя в }lштересншх для практикп олучаях
окаэшвао!ся ацддчоfi очовь больtлого iвашора 1сш. [+] и [Z]1. В

овя8ш G а!ич пDлучили рttiспрOстрцtloнtto приOлиtеннше алгOрит}lн!
опиFiDщшеояr KaI( правило, на эвристпческие сооdрахенпя. 0пш-

сцваеugfi шшIо аJ,горитх оледJеt oтHeoтll к {tлгOр]{тшЁш такOг0

тlпа.

2.|.

Величинi
u в 'аадачо I.

IIрсдварительRЕе пояснения и обоаначеuия

оQi , oij , a rj 3ДеСЪ ШuеЮТ ТOТ Ве оЦЫсЛr Ч!0
Прш aTotl

1 6,j=t|i"t|i tii-t'ii,
л4е t i j - вро}lя холосIого пробога 7 -оfi автомаr,rинш д0

d, -го пункта проi{зводстваr tii - зрешя обслушиваttия на
l -ош токо, t|i - врошл дэихеilия .,;r -rо i,uто:iэОилн с rру-

эоll от l -го пЙта проивводства до illl, l |7 - ьрешя об-
слушltБаtlllя на Х[lП.

ПВТОlДаШltНаll ПРЦС$аiiВаЮТСrl H0Шl.)pa Tali, tlTo пРlt i < i'
ка;tдtlli э;rешент Mllox;cтBa l i шачtин оtlслужrtваюцих j -ыii
пункт меiIьше лшОого элеuентц ui{9ldecтBa f,i' , а внутри Hllo-
til()стRа llamilll ну!зер.уьrтсfl в поряд(е rtoэpuc,8illtttя oij . '[акиlд

сtrрзоl,t, ecJlu Н i - ,rr"no tiaull,|lir ,l9t,I,I[c:itiltllliX д:i; ЪС,слуьива-
l j i.11,1 l -г0 пJ нкта, то

1.j



J,= I кзt
Далее, fj - вр€лlя поrрузки j -оR автошаlllшнн нs l -ош токо,

t - иптервал поступления шашин на J{ПП (в паших Jслов1,1ях 2 шпв),
7-" - дIина иllторlrала шlанирOваtIия (в рассшчтриваоll0ш сщуча0

24 часа). Прш этоtl весъ интервал ппавировsнпя T.[o,T'J
раабивается ка 7" шнтOtlliалOв Т*,[x-t,KJ r дIпЕ0Il в 1 sас.
Последнле рвбиваются tta 30 двух}lлlнутншх инторвалов fi,a .

Наконец, через !у оOозшачаётся вреця вшхода 7 -ой авточа-
IlxHH п8 l -ы!i шаршрут. 0стальныо обоэначепияl коtорше нФr по-
трdуштся прl,t описапии алгорлllша, будут введеян в цуsноI llocтo.

Работа опi|сыsаешOго ниfrе алгоритшд состоиt в послодOваlодь-
шoш 8ыполнени,.t несколькнх lпагов. На I-otl и 2-ош шагах 0про-
двляется вр0llя выхOда какдOtl ввтоIащипн па свой царшру!. Это
врешя 0прсделяеrсл такиш обрааошr чтOбш пOлвOстьD ttсклDчпtь
п1.1остоit лшбой автсшашины на тOко l! J{Ш при совершепши еп своеfi
пврвоfi оэд(и. При этом, KoHe,.{HOr llo ttсклпч8р!ся простои не8о-
!0ршх иJlх вс8х автOцашllн при вtJпOлнOнllи пOспед7Dlцих 03дOк.
дальнеfiшпе шаг}t адгоритша ш8швняот поэедовшо авtоlrащIЕ на
llapllpylax так}ш oбpaaotl, чтобш coxpaнtltb цулеввш простOш Dсвх
авtошацiпн на tоках ш сделатъ суцllарпчо просlоп ва JOП llшнt-
IaJlbнtllrи (шаг 3) и, кроuе tого, учвс!ь лребоваrпя к распорядку
рабочего д8л ка,цого шOф9ра (шаг 4).

tакшч обрзошr в аJIгорI{тIе раJIшауюtся слOдtlDl[llo эврпстti-
ческ}t0 принципн:

1. Iшrвидацltя простоев aBToIaщliH ва ,оllsх ш )0IП пр порэоf,
03дýеi

2. ушеньпrенше прOстOеD ва tокаI в ,ечошие всего рбочого
дня.

Как показалtl аксперilшен!альпше рсчотшr рса!п8аIця укаваш-
ньх принцип0l-| пOаВол}]0т пOлУчить дOсr8l0Чв0 хOрOшеа влл пР8-
тtlqескOго пришенения расписапи0.

2.2. 0писанr8 sлгорпIIа

Приведеш детальнше опшсашшя каIдого шаm.
ШГ I. На эточ шаге Iu опредоляеI для ttаЕдоfi автоrашп8ш

услOвнс0 вро;я вшхода на uapulpyт 9у . Условпшш 0tt0 наала-

i-tZ Е,о--r,...,Z.п^JKr' i.'
H^'t,
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но потоху, что в даJlьнеRш8ч loleт бшъ шаIеЕешо. Условное вре-
llя вчходд автоIgшпаu на царшру, определяется лlilдь па требOва-
llия нулевOг0 прOстOя tla тOках для первшх ездOк. lця этOr0 рш
автоц8lllин с ипдекс0l i. l i, L =Lr2r...1 m | дOстаlочво
пOлOшttь

I,i=

i-t-ЕО , есля J-!* ix+| ,
(6)

в прOтхвноll случц0.
.п

ai,i-t' t irj-t

ШАI 2. llB аточ ltаго опрвд€ляоlся фактшческое вршя !9 r
i =1 l2r...rrr? , j€ li r вшхOда rls}цоlt дi,тоllашишш на шiрr-

рут (пачало рбочего дшя fiаIдогo шфера). Пptt этоr Jq}tfшва-
етсяr что автошашчшвr чтобш по просt8ивать на )0IП, долf,нш
пршбнвать !улд о пш?ерЕапош С = 2 lgtш.

0проделяеr услоэноо вроtrя первого прибнзпя ша j0lП дlя KaI-
доfi rашишш п0 ФOр\ушш

Fij =!ij* 3;j- li, i,l,",,fr; je li
Мя лсех .je J находltl tоt пштерпtдл Тrl r дlя ll010p0-

rо Pii. K.-tiet , t< | €3о 1 При этоlt будеш гоьорtтьо чrо
чаtдiltа" i аsшяла t|ш!ервал Тrll а обозttцчать Pii е Tr2 .
Ивтервал TBf шаашвае!ся Шааttя!ччil. llctto, чtо олlв i ,ot
Ie пнrерпал шоrол бшть завfr, кесколькиllt{ llадlипацш. Дя ttac
представляеt пштерес случаil, когдs ЁаIдtfl шэ ванптчх ивтерЕа-
лOв 0шаsшвается зцшятцt! ли]ь одноfi aBTouatlttHofi, так tmк tOль-
к0 прll вшпOдшевпп эrог0 услOЕlЕя 8Bтoll8u;шllш после завOрlевш
лервшх еадок шо буryт прост8пЕаlь на .ХПП. 8 тцкоl слу{ае цш

будеч говорr!ь, чт0 каIлдл aBrollадlнtlа }tleeT 'собствешншlп
иllтервал пршбrтrя па IIIП. Iоrоштц lri шJ(олд цвтошOлtшш ша

чаршруrr 0прOдолепншо ша шага I, lогзlт ше обеспечить кslдоtl
aBтollаIlnнe св0l собствошшШ швтерDад поступлOltllя lto )ШП послв
первоfi вздзх. 8 отоl случао овп IаllеняD!ся с поIO|цьD сдедlD-
щеfi процOдlрш.

Для J = r собствошшвr являеrся тот ltнtорЕал, котор1
занят этitll j r t.о. дJlа коrорого Prr е ТrrРr. tiolleнT вшIолд
первоfi _8ЕтоIашпнш полsг8ется pаBllшu условttоlry вре!;ениr t.е.
!tt=!tn=O,

Рассшотриш автошаьпll.y с произDольнllм iiндекссч J. . гlахо-
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дuI llЕlорвал Гл. 
'. 

, ваltиlвошrf, UвДе8ооr 
"/. 

, Еади вЕпо,I-

вяется соо!вошевше Fijе П.l., j' j" t to BolE оGдt шв,ер
эал 76.r. вв ааttят ttшI(srсlrl llндокGоll i i IовъдпI t , l0
9то! ttвrорвал объявляеtся ообствепввц дlя ивдоtсов ..;t. f, ПоJt8-

гавlся . 9 i.jo.ri.j.,
В протltвн'Й сдуtао в }rшlорвало-,Гr. Е8ХOлtтся пврвшf, rоза-

вятшil пвтервал Га.|' о |'rfo, rоторfl объявдяоtоя собст-
ЕоввшI дJtя uшдокоs J. . Врвшя вшхола в8 шрIlруl ДЯ aBTOrra-

шшнн, j. определяотся по форlryле

.!i,i.-!i.i.+2(e '-t.), (?)

ýслп вцутри. Гко lto ваf,дотся овободвого шЕlорв8да, l0 р8о-
сшатршва9!ся следlDщ}tй ( Knt ) ивтервал ! !.д. Ilycrb
ЕоIор пбрЕого ивтeрваJIа, в aoтopoш порЕнrl свободшgц 2-х rпнуt-
вьш чв!орвалоц окаааJIся шЕторал с шохероI t" . Тоlв
опроделяетOя форшу ltof,

!r, j,-0i.i,+ (к" к.)+ !(|",t.), (?')

а lt!тврЕал Гк'l, оОьявллется собоlвецЕцrl дlя rшдоrоа 7. .' 3ачо!иrr, что описанltg процедуF вшчшодошия вроцецп эsхOдд
П8 lВРШРУТ ПРШИеНЯOТСЯ В ЕеСВOЛD80 ШaUOEOBBOll ВUДбr.OОЛП ПВ-

дакс j" ооответсlsуе! IаJlишо, ве являпцеiся перй в сппсаЕ
Iaцnвr обслуживапших ток i . В этош слуqао прп ввбор ао6-
отЕвЕного швтервала лля чашшlш ;r. сrcлуез брвзь Ео просто
пеРвШil СВОбОдншf, ип16рвад, а порвчf, овободншf, tlвTвpвalr сохра-
вяпщшfi (пе увелшчпвапшшf,) теш ршаеция rвшпш цs дЕвоч lврц-
pyte, sадваешrf, сооtпошевпяш (6). Таsпr обраоr. вообхолlrо
дOпOлцltlOдьвo уqптшDа!ь услOвll03

9i,i. > цi,j.-t, t i,i.-r, ý' О*", j.- ,i а* ,

!скпDчаDцво прос!о[ аэ!ошlllшЕ lд toвax прr пороl aiд"a.
щАг 

'. 
Вшчислив на :lаго 2 rстчвш,lв llolollш Dшхолд aвlola-

Dпц Еа lарцруlr Iш llolol ваfirп эроrя порЕого прrбшrrя ва шв

?'rj п Ероllя перЕого прrФшrя вд ДШ - Pi .

Эш волllчинц рsвшцs

?"j-|ii+ti, ,

lэ



P"l=Lijn3,i-tli, (s)

Дя вонтроля ва ришшtiоI l8шиЕ на lарlцруlах в описшваеIоI
адгOрптI0 вЕчшсляются шOцOнтш пх пOступпошбя Еа тоtзш u ва lýШ,
!о ость Еолlлчинш ?'ii " Pfi . Еслtt бlt Iашинш шшRдо в0 про-
о!ашвалп и рвбочпfi девь шферв дJIшлся бн беа пероршвв, то
аtп ,шочёшзш rохвЬ фло бш легко шаfiти: oв}t отлrчались Фl
ot эолнчшн (8) на чисдоr кра!шоо_врецевш п(швого оОорота ф .

Ва щаго 5 шошонтш ?ii n Pf7 вшrr.ляш!ся с }чвтOU Е03-
llorвшx простоев аDтоlдашпЕ па токах и ,рбоваЕия о!сутствIiя про-
отоев па Дlп.

IlJrcTb кifiденш ?;;', Р|j'мя всех i , j " 9f;, f,r;
дшl ,'* /._, j" j:-i' , IIре"дполовиll, что Jre /i..' 

-fuя 
опре-

долония Pi.,j. нФtдоч дзухlittшутшUfi ивтервал Тр? , зашишаешrf,

чЕдO8сOtl _/. . Уа00}10триш слJчаu:
Т) ( j"-tlё Ji., j. е /i.r, T7t оказutся сЬботвешншlt llп-

tорв&поll Mi j, . tloi:eнTш 
"piuenr' ? f. j. о Р i', j. опрделЯпт-

оя по форчулаllЗ

Тii" - ?;:;: * t^i,r" 
(9)

_Pf.i. - р;.}: 'ti. j.
2) (j"-t)ё lr',, j.e Ji.rn Tr? окаааJtся несобственншш

иЕтOрвsлош для j. . В атой оrrучао так ц9rкак и ша шаго 2rпер,
в'шf, шевапятшй ин-тервал !р'|' объявляеrся собствешныс уrя 1. ,
д водttчшЕш ?f,j,, Pi,j. вцчисляDтся по Форчупач:

9i,l- = ?i;i.- t:.j.* (r'-F)- 2(!л,.- 
|)., ,rо,

Pi"i. = Р;.r!. * ёi,i,* (p'-p)t э(l'-t)- '

При этоr аl}тошlш}tна j. вчнушева просташв8lь ва )illll, и вречя
оIидания разгрувки дlя вео эавно (р'- p)tZ(f !?1.

Э) ( j" - t) , i. е J;.r, !r| окаааJIся собственныч интор-
валош_лля 1/о . tsеличинш ?T"i"и Pi"i" tsшчисдяю!ся по tдoplly-

лаll (9), ecJlи пJlи этош выitолtiltотся соO!ношение

? i,j. " ?f.j-, * t i,,j,,, oI)
ts пpoTttBlloH случас эти Еелttч!лнн э1lчисляются по {lорулш (J.0),
лдв 2' ,'t' - индексч порDого lteairllrttofo }iffTepuajla Гр'!' ,
длlя l(0тolj01,o tstJлOJ.няется cooтHoj,;L,rti:e (II). величttlrа ( Р'- p_)t

,2(tl-t) адsсь tщtае чп!,едеJlяет величину простоя lJаuиt,t на Xill .
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Ц) (j.-|) , j.e J;.rп Гре овавалов вособствеЕднI пЕ-

tервалЬй рп j.-. В этоir случао пспопьвуDтся форшуш (I0),
lлЪ р' , [' ] дцдексш первого неааlятого иЕmрвsла. Тр'?' l
Iля tGотороГо вшполпяпlоя соотЕошенпя (II). Цапtпва .,;/. прOсtа-
швает ва )lIШ врош (р С2)r2((?/. Ваrозпl, что еслх К -
ноlдор поопедвоfi еадtи машивц 1/с 1 Iо условио (II) учшrшэать
а0 яJrно.

IПАГ 4. На этоц ш8го Jчиtшваптся ра8лшчвше зрбовашtля 8

рsспорвдку рабочето дня кахдого водпrlвля. 8дось rtц пOIсаIеI,
как цоIво учесlь осuовшlе требованшя 8 ,аlсOцу распOрядзу -
веобходlttlость ободвнвого перерьЕа п фпкспроваЕЕуп величrrшу

рабочего дня (сченш) водителя. Пусть прололщ!отьпоOtь раdо-
qого двя рвва ./ часаl! и трбуется, ltтобш вalлшfi водlтедъ
поободдд но повао, чеш черов 2 qасов посло вачала Fбоlu.

Предполошиш, чlо вlд}rтелъ шаш!rпш j обслуrчваеr d -шl
tок и созершш (К -' еsдку. На шаге 5 цш ввс}rоJlпдl Еодl|-
чtrшу_Р.} r то есtъ Bpollяr в котороо водшtвдь ворпулсп бш ва
)ШП, еслй бш 0н соверlшл ецо и К -D оэд(у. llреrдо чоll Bptl-
Еиltать решоние оlвосителън0 к _оR оаддlt, цуrн0 прOЕорп!Е

Jсловио К 'gф. Еолн оно вшполшяотся, !о шшипа J' рвбоччl
дошЕ заканчивает. В протлввоr слуqsо провоIяоI уоловхо

rii,!ц*t!r<а (I2)

зюсъ р,|r- 9;i t lr?7 -"речл, провелвЕяоо вод|lолоц ва lвpIpy-
lo пOслв-совер[евпя иll .( еадOв. Еслш эtо Jсловlrо эшподвяо!-
ся, l0 авloчачiина сOвершае, r _D взд8J. Есаи условtло (I2)
длп цндекса i паруЕ8е!ся прш дапвоrr к п вшопнялооD прп
вOех lollblц}tx К , torпреtлв ,l0I соЕвршш!Е /( :D овддуl ЕOд-
lедь оtправляется на обод. Прш этоll шшлввс .,1 поJцlчао! t88D8-
впе оt'цечвпнЬго. Вреця во8врацоцпя ва ХIШr'опроделоЕпоо lд
шаго 5, авпулируе!ся ш вцtlшсJlяоtся заЕово, прш этоU hсхолшая
в еJI}tчиЕа р jr.' уэелпчпв8 отся ltа прододrштФIьвоO!ь ободоцпого
перорва ?.- .

Если соотношеншо (I2! уsе шару!впооь прit швшьдltlх к r
t.0. осли инд8ко j олчечепнвf,. то провоpRотся условtiо

Pii"tli-3i;<9, G')
где J - прOдOлшlтольltOсlъ ctoHU эодllеля. Еолr условие (I5)
вчпOлняется, ,0 tlamllнa сOзершаеl .( _D оадrу. В пртttвшоr
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0лучао зодд!оJIь j -ош IдшяlЕ 8а8авчдваоt рбочиf, допь! ладп-
8а схOд|! о шрlцруls l| вOвврацдоrся Еа шего чороs вроrя Я
(вроltл перошешш). Врош воаврlФнця ша JOП посло к _ofi евд_
Ell опр€деловвое ва ваго 3, авЕJлl[руоrся ta вшчисдяЕтся 8авово
аЕадогйч8вI o6_Da9or, Ео при этош походЕая в€л}tччна p|.i' yrn
личиваOrся Е8 прOдOп8{!одънOсть поресчонш У" .. Водшчuаа !;1
ваIонябтся нs водпчш\у pil'* *, а швдекс .,1l вновь стаiй
вп!ся шOOтIOчовншч. Воавр-пвется ша щаг 3, увOдl|чшв к ва
одцЕtrцу. Мrорлтш 9акацчпзае! рботу, tсогда все шаIдиЕш совор-
Iа, пOIЕOстьD сэоu ездзи.

, ЗашотиIr что прш сос!аэдониlд распшсsвия вообходцо уч}lтьt-
эа8ь, ч!0 цOчOп8 пер8хOд8 0! 0дЕOг0 пOр}rOдд lшавlрOз8Еt|я в
другошу цоIо! ааотать вокоторо аs!оlвtдшвш з очеродl у )0lП.
Еодп последвяя из Tatcllx lишlин но будет оболуrеда до прибштшя

порвоff и8 I€lлцнr работачщих в GледуDщоrr пориоде плачttроваiшяr
!о. о8аIотоя воэоаuоmшI 06оспочить oтсуtoтэпо вростоов Ео8х
IашшЕ у ХШ прu первоfi евдtо. 8 таклх__случаях апгOрt тц пршч6-
!лOlоя в прехноц виде, дшщь часть;iвухлlпЕJтншх инторвалов

продподагаотся запятоt 0 оаIOт0 начала перuoдвrltrцрц0 тOг0,
авloрашишflt вадврtsвrлRооя у J(IlП с прошдого порt{Oдаt вшхOдя!

ва cвoll lлрlлру,!ш пOвI0.

ý 3. 9tсспериllоятаJlьпцо раочетц

Ilродlотовныfi подсод бшд исподьаOвав дJIя aшajlиaa сш!уацпхr
сдошвшаfiся в ЕOчовевокоlt Bafioнe tlовосибирскоil областц I8 сов-
лября 197I годд. Ав!орш распопагалtt всоfi ипфорlацшеf,, хаlякfо-
риаупщеfi оботановку в aтol дOнь.

lla ооново фактпческих д8швшх бшла офорrулировцша аадача l.
При I8 то8ах и I0 рааличtшх шарЕах аDtоlrsлllлн (автошалtшпв од-
яой шрfiи poccraтpшBaJtnob атрегпровашшо) раз&о!хJ цатр}ttlц 0г-
ранuчениfi (2), (5) окавалпсь paвHшltll 28 х I80. 3аддча I (бав

учвта огрsЕичениji (5)) бшла рощоша по програчше Р.А.3вягиttоf,

[SJ. Приблиrонпое цедочислsнпоо роtloшио аадаqп I получепо
Вr,УЧВУЮ.

,Ilдлее, для ре8лшsацип решовия аадачи 1 решалась вадача с0-
0тuвлвния оуlочного рбсписания длиrешиfl авlотрsttспорта (зада-
ча 2). Сост8rlление раопиоirния oсущостJ,дллOоь 0 пOшOщьп алг0-
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ри!rв параграФ а. Лрш оточ аа щаrо 4 учитшвалцсь сдодуDцlлo

услоЕ!!яr вакладцваеllше на р8спорядок рабочег0 двя вOд{толя:

работа автоrрацспорта осуцес!вляласъ в lри сшенн по 8 часоэ.
{ = 8э кgтдчil DOдrtель долIоЕ пообеддть нЕ llо8ддоеl чеI

чорвэ 5 часов посло начала работш, fu = 5i прододsиrельнос!ь
обедевного пере'ршва I час, Ф. = I; t(poшe lогоr бнло пршнято

Jtсловие. что водитепч шогу, уходl!ъ ца обод не поздцео, чоll в
IэВ0 д.llя порвоfi ошояш, в 2Ia0 - ддя второfi ш в 500 - дtя
вротьеfi. Прододщтольность пересченш бшла привята разноti 50
чпн. S=Or5.

Сраввешпе работв 8втотраlIспорт8 по получепнOшу расписашип
с Фаввlqескltи поJrоаевшеш (сш. Йoi.--r) показшшот шооспори-
чно преi.ryчЁс!ва предJlагаеr.Oгo пOд,r(Oлв пOрOд с.,loшrвцilлЕпсf{ в
ffаGто8щ€е 8речя uетOдаllш управлOншя азтOтранспOрт0ll.

Таблшщ 1

Часш
по_ сJт08
сlуп-
лешше ав-
тошобшлеfi

24-I 1-2 2-3 34 4_5 54 6-,? 7_8

19акТШчвс-
кOе I9 I0 2 2 1 I 5 о

U 0гласв0
эксперlлliOн-
талънOrrу
Dасписанпп

т2 ?? ?5 22 ц 2I 28 L?

часЕ
по_ сутоlз
ступ-
лени0 ав-
тошобиле1,1

8_9 9_I0 I0-1I II-I2 12_Iз Iэ-I4 14_15 I5-Iб

Фактичес-
кOе l9 эб I00 ?0 62 5э бz 82

эксп0
l8Jrbtt

ришев-
0ll!

По-
с п-
ле ав-

]I 2э..,

I?-I

25

I 8-1

2? I2 I8 L,?

I9-20 20-2I ?I-z2 22-23

l9

?э-2ц

9актuче0-
кое 60 8I 58 5] э8 цз 25 29
Uоглаово
экспоричен-
т8ль8Oшу
Dаопиоани0

э0 zL 9 25 29 I9 I0 ?ц

т?



Во-першх, оказцваоlся вовllоIвшц 8начп!апьпо (более чоц ва
4Ф ) оовF!п!ъ вашязшf, ша порвовко аорпа авrоlрашспорt. 9то
дооlчгаоrся аа сче! болое шнlввспвног0 }lспольаовавпя больщо-
груsвшI авточобилеfi. СоотпвтствовЕо уllепьшаьtся (бопее чош ш8

5Ф ) а8спIуа!ащrошвшо расход. При aroll аагоlовлецпшfi оdьоr
ЕOрва вш},сэiiтся пOдвостью.

Во-вторшх, двиIвнпо автошобилеf, по получеЕнOцу расп}rOавиD
долает paвBollopHuI почасовOе посtуlшоЕио авточобидей на )0IП.

В табд. I приводовш фrтичвские ш эксперишеЕтальнне ланншо 0

поступпав}tи автошобплеЛ ва ХПП по часаll cJrтor. Ша фаttтичесвшх
даllншх BttдtOr что в оrдельншс часш посlуплевие автоrобплвfi ва
)ШП болео чеч в 3 рваа превшшало ого пропускпуD способность -
30 автошобшлеh в чао. В обttрfi слоrЕосlп аа I8.IX. I97I г.
сЕерх пропускшоf, опособ,qостш посtуппло 4Б автоцобплей. llc-
полЕаованшо распиоашия Ilо8вOлил0 бш получизъ FвнOцврнOе п0-
ступленпо авlоll8шив ша )0Ш, ше прsвшщаDщоо пропусвноП способ-
Hoclll. Это обсtоятольсrвоr 8опочпо, це шсклltчtiot пOлвOоlы)
простош ав!оlранспорта, но овп бнлш бц авачштольЕ0 Iеньшпtш
(3Щ2 шпш), чоll фактисеские B1668 чив).

Тавпш обраоIr аваJtиз раб,тц cllcтollu Птоr-ав!ошобшль]OШП

показввао!, чlо в ЕIrоlоящоо вроlrя аЕtо!р8нспOрт в 9tOл споtв-
lo используеrся DесъIа 8оэЦ!еш}rвво. &!!евtшвпоfi рботв аэто-
травспорта rоrпо добизься лшдъ прш ценlралuаOваЕшol Jпр8вд0-
BnIr ltрltвлввsя сOвроцаннцо tlотолц плаЕпроваsхя rr ЭВЦ. Прдла-
гаOшJп пOлход пшза лшЕь частпчн0 опшр8е!ся Е8 вшtlисдlttoхьяуD
теюшку . РазработашншЁ авlораrм алгорllтll поsЕOляo, пOпучиrь
досlаroчш0 xopoEloo лля праrýш8п распtсаш!|0, чеrпудOоrrок п
лотlс0 пOдJвOтся прOграllIl|рOЕацпDо Поатоlу BoD вц,lшслltтопьнуD

работу, овя8ашвrD с похучаЕIеч ропuсашия, rrotвo полЕOсlьD
поровlь ЭВ!l. Это оботоятольсгво доJцот роальfiцl опвра!пввоо
(каrдодвоввое) упраЕдоншо авlо!ранспор!оll в cllcтotlo n!oк_

авrошобйьхппп.
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