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Sisse juhatus

Sotsialistliku majanduse pidev kasv ning selle k&i-
kide herude kiire kasvutempo pSdhjustab majandussiseste
sidemete laienemise ja keerulisemaks muutumise. Nendes
tingimustes muutudb planeerimise ja tootmise juhtimisel

tekkivate iilesannete lahendsmine itha raskemaxs.

Autotransport ei moodusta selles suhtes mingit eran-
dit. Mbddunud seitseaastakul toimusid meie mea asutopargi
koosseisus suured kvantitatiivsed ja kvalitstiivsed muu-
tused, t56tingimused ja t&Biseloom muutusid pdhjalikult.
Vdikeste, kahjumiga t5dtavate erinevatele ametkondédele
Ja ettevdtetele kuulunud automajendite likvideerimisega
on moodustatud suured isemsjandavad iildkasutatavad auto-
majandid. Laialdaselt on levinud kaupade tsentraliseeri-

tud vedu.

Samal ajal juhitakse veoprotsessi mitte just kdige

peremini ja tehnikaala personali liialt suure koormami-

segs. See pinge on mingil midral tingitud kogu rahvama-
Janduse, sealhulgas ka autotranspordi kiirest kasvutem-
post. Uhtlasi on aga selle peapdhjuseks operatiivse Jjuh-

timise madal tase, mis ei vasta kaasaaegsg iranspordi

ulatusele ega ka uue tehnika kvaliteedils. Transpordi

operatiivse juhtimise siisteem ja vahendid on ome arengus
tunduvalt maha j&&nud autotranspordi kasvust ning _dur-
davad transpordi edasist parxendamist. See teeb vajali-~
kuks vedude uute operatiivse planeerimise ja juhtimise
meetodite viljatbstamise. Suur osatdhtsus selles on ma-

temaatikal ja raaltehnikal.
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Kaasaegsed matemaatilise rlaneerimise meetodid on
Just selleks vahendiks, mis vdimaldab paljude raskete pla-
neerimise ja juhtimise (ilesannete pShimdtteliselt uue la-
hendamise trenspordi korraldamisel. Matemaatiliste vahen-
dite kasutamine vdimaldab parendada plasni ning majandus-
“_likke arvutusi ja planeerimist ning asendada senised plaa-
‘n;lised lahendused optimealsetege. Raalide kasutamine vdi-
maiﬁab’bptimaalsete plaanide koostamisel arvutusi automa-

tiseerida,

Matemasatilise planeerimise meetodid, k.a., ka line-
aarne programmeerimihe, on suhteligelt emmu tuntud. N&u-
kogude Liidus hakati lineaﬁrset programmeerimist auto-
transpordis kasutema viiektimnendatel aastatel, 1956,a., il-
munud artiklis "Autovedude operatiivse planeerimise meg~-
todid" x) nditas V,A, Ilarionov v3imaluse Kantorovit¥i
lahenduskordajate meetodi kasutemiseks eri kande jSuga au-
tode optimeaalsel jaotamisel marsruutidele ja graafilise
meetodi kasutemiseks autojuhtide totaje- peremst Hrakasis"""

e

kamist k#&sitlevate tilesannete lahendamisel,

; Esimene praktiline iilesanne optimaalsete veoskeemide

koostamisel oli lahendafud 1958.a. NSVL Teaduate Akadee~

A —————.
—

mia Komplekssete Transpordiprobleemide Inatitundia.

e pE— R

x) "Tehnilised je majanduslikud kiisimused autotranspordi

masinate kasutamisel." MATJ t68d, 19.vdljelase,M.,
Autotranspordi Kirjastus, 1956.s.

4



Margatavaid tagajdrgi, mis penid aluse lineasarse
programmeerimise préktiliseks kasutamiseks sutotranspor-
dis, saavutati teaduslikes tb6des, misalustati Autotrans-
pordi Teadusliku Uurimise Instituudis 1959.a. Jja seeajdrel
1961.a. ka sama instituudi Leningradi filisalis.

Esimesed linesarse programmeerimise rakendamise kat-
sed eutotranspordis n#itasid, et vaatamata mdnede matemsa-
tiliste meetodite ja arvutusalgoritmide (arvutusmenetlus)
lihtsusele, tekivad nende praktilises kasutamises tosiseq -
raskused. MOnes kohas el suudetud neid raskusi filetada.
Uksikute autotranspordi valitsuste katsed matemastiliste
pleneerimise meetodite praktiliseg kasutamises 18ppesia
edutult, Kuid see ei ole mingil méarasl argumendiks uute

meetodite rakendamisest keeldumiseks.

VNFSV A;xtotranlpordi Je laanteede Ministeerium, Auto-
transpordi Teadugliku Uuriiiae Instituut ja tems Leningra-
@i filiesl propegeerivad uusi meetodeid ja oaixtavad abi
nende praktilisel rakendamisel. RShuv enemus ministeeriumi
autotranspordi valitsuste ekspluatatsiooniala spetsialis-
te -~ keskdispetSerteenistuste inseneridest kuni valitsuste
Juhatajate asetéditjateni - on 18petanud lineaarse program-
meerimise erikursused, mille organiseeris ministeerium.
On koostatud ja vdlja antud "Metoodiline juhend matemaa-
tiliste meetodite kasutamiseks veosutode t55 operatiivsel
planeerimisel linnades."™ (I vé#ljeanne 196l.a., I ~ 1964.a);



on vdlja antud rida rasmatuid ja broZiilire. Vedude planee-
rimiseks on vdlja t86tatud uued matemastilised meetodid

ja arvutusalgoritmid. Autotrenspordi Teadusliku Uurimise
Instituudi Leningradi filiaal on vdljae tostanud iiksikas~
Jalise linnades kasutatava optimaalse vahetuse ja 08pdeva-
se kaubaveo planeerimise tildmetoodika, mis sisaldab kdik
rlaneerimise astmed: alginformatsiooni ettevafmistamine,
rlaneerimise js majandusliku iilesande metemsatiline lahen~-
damine, saadud lahenduste de¥ifreerimine ja vajeliku doku-

mentatsiooni tditmine.

Kdesoleval ajal on juba teatud kogemusi lineasarse pro-
grammeerimise praktilises rakendamises autotranspordis.
Paljudes VNFSV ja teiste vabariikide linnades, nagu Moskvas,
Leningradis, Rostovis-Doni ##res, Kiievis kasutatakse mate-
maatilisl meetodeid ja raale juba 2-4 sasta viltel edukalt
igapdevases pleneerimise ja majenduslikus t65s. See on and-
nud suuri majanduslikke s#@#ste. Nende kogemuste {iksikasja-
line enaliiisimine ja ildistamine vdimaldab kiirendada ja
leiendada t55d vanade, &raelanud operatiivse planeerimise
meetodite asendamisel kaasasegsets ja t3husamatega, mis
18ppkokkuvdttes soodustab autotranspordi t56 edasist pa-

rendamist.

Lineaarsq programmeerimise meetodil lahendatakse au-

totranspordis peamiselt jérgmised veoiilesanded: 1) ilhe-

sugust v3i vastastikku vahetatavat kaupa vajavate tarbdija-
te kinnistamine henkijaile (veokauguse vihendamise eesSmir=~

gil), 2) klientide kinnistamine automajandeile (autode null-—



1#bisdidu védhendamine), 3) vedude marsrutiseerimine (auto-
de tiithisditude viéhendemine) ja 4) laialiveo~ vdi kokkuvéo—
marsruutide koostamine (autode 1ildlébisBdidu véhendamine
miinimumini).

Igal {ilesandel on omad spetsiifilised ise&rasused,
mis raskendavad v&i lihtsustavad selle lahendamist mate-
maatiliste vahenditege ning kindlustaved erineva ma jandus-
1iku s##dstu. Seetdttu vaatleme vdimalikult dksikasjaliselt
lineaerse programmeerimise kasutam@g{_tuga]!rei nende nlea-

annete lahendamisel.



Tarbijate kinnistamine hankijaile

Veokauguse liihendamine on {iheks tZhtsameks teeks
rahvamajanduse kulutuste vihendamiseks kaubaveol. T&8stu-
se ja tarbijate paiknemise keerulisemaks muutumise t3ttu
saavutatakse see ratsionaalsete veoskeemide kasutamise-
ga, mille puhul tarbijad kinnistateskse iihesuguse vdi vas-
tastikku vahetatava kauba hankijaile, Kui antud kaupa
kuretseb ainult iiks hankijs, siis ei teki veoskeemide
koostamisel erilisi raskusi, sest sel juhul on olemas
ainult (ks lashenduse variant. Kuid sellised Juhtumid esi-
nevad ainult erandina. Uhe linns piires, seda enam aga
ra joonis vdi oblastis on tavaliselt mitu ilhe suguse kauba
hankijat. Nii veetakse néiteks Leningradis liivs seits-
mest sademast, telliseid aga kaheteistkiimnest tehasest
sadadele ehitusplatsidele.

Sellistes tingimustes v3ib esineds mitu varianti
tarbijate kinnitemisel hankijaile, mistdttu veoskeemide
koostamine ei ole kaugeltki lihtne. Et leida optimaal se
veoskeemi k&ikide vdimalike variantide lihtsal vdrdle-
misel parim, tuleks' Zra teha tohutu arvutustss, milleks

¢l ole suutelised isegi raalid.
t 4

Kdesoleval ajal mi¥dratakse veoautode veoskeemid kind-
laks ilma eri arvutusteta, ainult plaani koostavate t&&-
tajate isiklikel kogemustel’lﬁhtudes veokauguse lithenda~
mise eesmérgist. Seetdttu e€i ole need plaanid kuigi téius-
likud.



Selleks et tdestada, et lahendused, mis esimesel pil-
gul néivad enesestmdistetavatena, ei ole alati #iiged,vdib
tuna jirgmise n#ite. Kaks tehast, mis paiknevad punktides
A, Ja A, (joon.1l), toodavad eri marki tsementi vastavalt

koguses 200 ja 4co tuh. tonni sastsas.

Tehaste toodang ei ole oma kvaliteedilt vdrdne: {ihe
ja sama ehitustdtde mahu puhul tuleb kulutada punktis A2
oleva tehase tsementi kaks korda rohkem kui teise tehase
tsementi, Tsemendi tarbijad paikneved punktides Bl Ja BB’
Kumbki neist tarbib aastas kes 200 tuh.tonni tsementi esi-
mesest techasest vdi 400 tuh, tonni teisest tehasest., K&i-

kide punktide vahemaad en teada.

B B
1 Ay A> s
> 30! ” ' /OXMk 90 km o
200m 200~ Y00~ 200

Joon. 1 Ulesande skeem



Tarbijad tuleb tehastele kinnistada nii, et trans-
porditss maht tonnkilomeetrites (aga jHrelikult ka kesk=-

mine veokaugus) oleks minimaalne.

Joon.2 on toodud selle lilesande lahendamise Xaks
varianti., Tundub, et parima lshenduse leidmiseks piisad
{thast pilgust. On ju tldiselt tunnustatud, et vastastiku-
sed veod on ebaratsionaalsed, sest nende puhul on t5Gmaht
suurendatud (eksisteeridb isegl m#&ritlus " vastastikused

ja muud ebaratsionaslsed veod ").

.Ea 30k A e - B
e - A No?
200m 200m - 400m 200m
4 % ﬂi_‘-/g_mﬁl _____ @ Wiped 50 b 82

e =t
200m 200m, 400m m

Joon., 2 Ulesande lahendamise variandid

Teises lahendusvariandis esinevad vastestikused veod
(15igul iyt Az), kuna esimeses neid ei olnud. Jdrelikult
peaks esimene variasnt olems parem? Kontrollime seda nii—
—-belda silmnihtavet t3de elementssrse arvutusega. Esimeses
veoskeemis moodustab transporditss keskmise veokauguse
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juures 42 000 000 : 600 000 = 70 knrkZOO 000 x 30) +

+ (400 000 x 90) = 42 nilj.kn} Teises veoskeemis vdrdub
transporditd keskmise veokauguse juures 36 000 000 :

: 600 000 = 60 km ~(200 000 x (10 + 90) + 400 000 x

x (10 + 30) = 36 niu.n} Nagu ervutusest nihtub, kind-
lustab teine variesnt vihesema transporditss ning on jé-
relikult ka ratsionaalsem vaatamata sellele, et temas esi-

nevad vastastikused veod.

Taolised juhtumid vdived esineda mdnede kaubaliikide
puhul, mille kogutoodangu kvaliteet ei ole iihesugune, n&i-

teks eri stemarkide, tsemendi, nafte Jjne. veol.

Ei maksa srvata, et raskused optimealse skeemi leid-
misel tekived ainult vastastikku vahetatavate kaupade veo
planeerimisel., Prektikas el Onnestu subjektiivsete meeto-
ditega luua optimesaelseid tarbijate hankijaile kinnistamise
skeeme mitte ainult vastastikku asendatavate kaupade pu-
hul, vaid ka tihesuguste kaupade puhul, Seda on v3imalik

teha asinult matemastiliste meetodite abil.

Optimaalse skeemi koostemine tarbijate kinnistamisel
hankijaile lahendati esimesena autotranspordis. Selleks

kasutati lineasrset progremmeerimist.

1960.8. koostas Autotranspordi Teadusliku Uurimise
Instituut ja tems Leningradi filiaal Leningradis optimaal-
se skeemi sBetarbijate jaotamiseks nelja sBebass vahel,

.Matemastiliste meetodite kasutamine viimsldes koostada

sellise veoplsani, et keskmine veokaugus vihenes l10,2-1%

11



8,1-1e¢ km, s.o. 20 % vdrra. Sellega;£§§steti 186 tuh.rbl,
Mdni aseg hiljem lahendati analoogiline {ilesenne ks liiva
veol. Kasutades lineaarset programmeerimist koostati opti-
maalne plaan 500 tarbija kinnistamiseks 7 henkijale. Sel-
le tagajdrjel vidhenes 5,3 milj.tonni liiva keskmine veokau-
gus 10-1t 8,5-1¢ km (15 %), transpordikulutused aga vihene-
sid 200 tuh.rbl. virrs aastas. Antud {ilesamded lahendeati
lineaarse programm@erimisc modifitseeritud jeotusmestodil
kdsitsi, ilma raalideta. Seoses sellega, et kaubatarbijate
arv oli kiillaltki suur (mitu sada)}, kasutati masatriksi

véhendamise eesmirgil mikrorajoonide moodustamise meetodit.

Suurimat edu optimaalsete veoskeemide koostamisel saa-
vutati Moskvas, kus k#esoleval ajal rakendatakse siistemaa~
tiliselt rea kaubaliikide puhul optimaaslset tarbijate kin-
nistamist hankijaile, kusjuures kdik arvutused tehakse raa-
1il, Igal dekaadil tehakse taolised arvutused liivaveol
10 sadamast 250-300 tarbijale. (tpd#evane veomaht moodustab
umbes 10 000 m?. Andmed ssadetiste ja tarbimise mahtude
kohta valmistatakse ette 4 pdeva enna planeeritava perioodi
algust. Nende andmete alusel koostatakse maatriks, mille
lahendamine annabki optimeselse plaani., Taoliste arvutuste
tagajérjel vdhenes liiva keskmine vaokaugus 18-1t km kuni
13,5 km. Ansloogilisi arvutusi tehakse dekaadide kaupa ka
telliste veol 15 teﬁasest 400..,500 ehitusele. Kui keskmi-
ne veokaugus nendel vedudel moodustas enne matemaatiliste

meetodite kasutamist 25 km, siis niiiid on see vdhenenud

12



17 km-le. Eriti h#id tagajéirgi ssavutati lineaarse prog-
remmeerimise kasutamisel jahuveo planeerimisel, Veokaugus

véihenes siin 12,7 km-1t 7,6 km-le (peamegu 40 %).

Kahjuks ei ole optimaalne tarbijate kinnistamise mee-
tod hankijaile leidnud kusagil peale Moskva ulatuslikku
praktilist kasutamist.

Kéesoleval sjal kehtiv automajandite t86 planeerimise
ja tehtud vedude arvelduse siisteem viib ega selleni, et
sutotranspordi organisatsioonid ei ole {ildse otseselt hu-
vitatud vco;kecni ratsionaliseerimisest, sest arvelduses
loeb ainult transporditss maht. Selle mahu vihendaminae
soodustaks rshvemajanduse kulutuste vdhenemist, kuid ei
enna autotranspordi organisatsioonile miirgatavaid kasu-~
meid, vahel aga muutub talle isegi kahjq;ikuks. Seoses
; sellega pcaﬁ rakendama otsustavaid abindusid kohalike hu-~
vide vastandamise 16petamisel ildriiklikele huvidele.

Teiseks tdsiseks takistuseks vaadeldava {ilesande la-
hendamisel on see, et ta kuulub tegelikult materiaal-teh-
nilise varustamise valdkonda: tarbijaid kinnistavad hen-
kijaile k#escleval ajal varustusorganisatsioonid auto-
transpordi ettevitete osavituta (viimased 1&htuvad oma
t58s Juba kliendi poolt ette antud kinnitatud siht- ja
l&htepunktide skec\mist; seega on seal, kus Snnestud luua
tihedad sidemed kahe asjast huvitatud organisatsi _ni te-
gevuses, nii nagu see toimus Moskves, antud Urituse edu
kindlustatud, kus aga selline kontakt puudub, negu see on
enamikus linnades, ei ole autotranspordi organisatsioonid

suutelised vedude korraldemise kiisimust iseseisvalt lahen-

dama. ). 13



Klientide kinnistemine automajandeile

Null-14bisdit moodustab asuto ildl&bisdidust tihti
15...20 %. Null-l#bisdidu vdhendamine on t#htis tegur au-
tode t5dtootlikkuse tSstmisel js vedude omehinna alanda-
misel. Seda vdib saavutada klientide &ige jaotamise kor-
ral automajandite vahel. Matemaatiliate'mnetodite kasuta=~
mine vdimaldab ssavutade kdigi autode minimasalse null-~

-l&bisdidu.

Lineaarse programmeerimise meetod klientide kinnista-~
misel automajanditele on laisldaselt levinud ning k#esole-
val ajal kasutatakse seda pal judes YNFSV AT ja MM auto-
transpordi valitsustes., Seda soodustab suurel mddfiral files-
ande lihtsus: teda ei ole vaja lahendada ige péev ja ta
ei ole kiireloomuline. Arvutuse meetod on ##rmiselt liht-
ne Jja tema kasutamine ei kutsu tdtajetel esile erilisi
raskusi. Ka saadud lahenduste praktiline kasutuselevdtmi-
ne ei tekita erilisi raskusi, Samasl ajal omandatskse sel-
le {ilesande lshendamisel matemaatika kasutamisel planeeri-
mise je majanduslikes arvutustes juba teatud hulk kogemn4

si, mida 14heb vaja keerukamate i{ilesannete lahendamisel.

_Kbikidea autotranspordi valitsustes, kus planecrimi-
sel on kasutatud matemaatilisi meetodeid, rakendatakse
klientide optimaalsel kinnistamisel automajandeile line-
aarse programmeerimise modifitseeritud jaotusmeetodit,
mida korratakse teatud perioodilisusegs (kuu, kvartal,
assta).Arvutused tehakse eraldi iga autotiiibi ja ~-margi

kohta, 14



Ulesande lehendamise léhteandmeteks on: keskmine ige-

pdevane autode liinilelase iga sutomajandi osas,

Tabel 1

Autode esimeste null-ldbisditude maatriks

Kliendid Automajandid Auto~
A A A A de
1 2 3 4- vaja-
dus
Rida
Tulp
By 3 ik 4 6 100
Bz 14 S 17 1 50
B& 10 1 10 4 50
Bs 12 b ] 15 3 25
Autode
véljalase 75 125 50 50 300

ige kliendi keskmine igap#ievane n&udmine autode Jjarele, iga
automs jandi kaugus igast kliendist. Nende andmete alusel
koostatakse null-ldbisditude maatriks (Tabei 1.). Saadud
maatriksi lahendemisel modifitseeritud jaotusmeetodil saa~
dakse optimaalne klientide kinnistamise skeem automajandei-
le.

Naegu eespool mainitud, kinnistatekse klientuur opti-
maalselt paljudes linnades. Leningradis lahendati o»iud
filesanne LRMN Autotranspordi TruatISX) (preegune Leningra-

di TsBstuslike Vedude Valitsus) ja LATVXX) mgentraliseeri-
tud Kaubaveo Trustis (praegune Leningradi Ehituslike Vedude

x) Leningradi Rahvama janduse Kdukogu
xx)Leningradi Autotranspordi Valitsus

15



Valitsus) juba 1961.a.

Leningradi EMN Trustis oli vaja 27 sutomajandile kin-
nistada 254 klienti. Iga automajandi autopargi koosseisus
0li erisuguseid autosid. Ulesande lshendamiseks oli koos-
tatud 6 null-l#bisdidu maatriksit: viis - suto eri marki-
-de kohta (GAZ-51 ja ZIL-5; ZI1L-150 ja ZIL-164; GAZ~93 ja
ZI1L-585; MAZ-205; MAZ-200;) ja iiks ildine kogu autopargi
jaoks (2130 ithikut).

vastriksi vdhendamise eesmirgil grupeeriti kliendid
mikrorajoonidesse ja maatriksi olid liUlitatud mikrorajoo-
nid. maatriksg_maksimaalne m36t moodustas 58 x 27, S.0.
1566 elementi (ruutu). Mainitud maatriksid olid lahenda=-
tud modifitseeritud jaotusmeetodil késitsi, millele kulus
70 inimtundi (ildist maatriksit lahendati samsaegselt
NSVL TA Arvutuskeskuses raalil "Strela", kus lahenduse
saamiseks kulus kdigest 8,5 min.. millest 1,5 min. kulus
sndmete salvestamiseks, 4 min., lahendamiseks ja 3 min.
andmete vdljavdtmiseks masinast ja tagajiirgede trikkimi-

seks).

Automarkide jidrgl saadud lshenduse anallilis néitas,
et kuna trusti automa jandid on segemajandid ja ige auto-
majandi koosseisus on kdiki automarke peale MAZ-200,
oleks piisanud uhe,yaatrikai lahendamisest arvestamata

pargi automarke.

vptimaalne klientide kinnistamise skeem, mille sn~
dis lahendus, vdimaldas viéhendada igapdevast autode null-

1dbisditu 6248 km~1lt 4628 km-le, s.0. 1620 km v8rra ehk
16



peaaegu 26%, Arvestades sutotrusti ndudeid js soove tuli
seda skeemi teatud méiral korrigeerida ning 1dppvariandiks
jai skeem, mille jédrgi igapHevane null-lébisdit vdhenes
1355 km (22 %), mis endis 61,7 tuh,.rbl. sddstu aastes.

Teises Leningradi organisatsioonis, Tsentraliseeritud
Kaubaveo Trustis lahendati niisugune iilesanne erinevate
platvormautomarkide ja haagiste kohta. Seal kasutati teist,

t3husamat lahendusmeetodit.

Et antud autotrusti automajanditel olid erinevad’
transpordivehendid, mida vdis lihetada igesse kaubasaat-
mispunkti, tuleks eeltoodud metoodika jirgi koostada neli
miatriksit (ZIL-150 + haagis; Skoda; Skoda + haagis; MAZ-
~200 + haagis), mille lahendamine oleks andnud optimaalse
klientide k}nnistamise variandi iga autogrupi osas. Kuid

.selline eraldi lahendamine ei geranteerinud optimaalse
skeemi ssamist kdigi esutode osas. Optimaalae‘skeemi saa~
miseks kasutati l#hteandmeid (klientide vajadus ja auto-
mejandite liinilelase) muudetult, ja nimelt autode arv
asendati trenspordivahendite {ildtonnesaZiga, mida klient
jga pdev vajas ja automajand liinile laskis. See vdimal-
das saada lshenduse sinult {ihe null-1ltibisdidu maatriksi-
ga (Tabel 2).
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Tellisetehaste optimaalse kinnistamige

Automajandid ja transpordi-—
Tellisetehased Ry nr.5
"Skoda" "Skoda" ZIL~150
+haagis +haagis
N\Rida
D 40 - 30 38
1. Sverdlovi- 54 35 38
nimeline ] 37
2,Krasnaja 52 33 36
"Zvezda" -2 147
3.Nr.5,1 osak.)| 2 26 35 794°
4.Nr.5(II osak.) 28 2},2 / 22
5. Nre4 - -39 2351, i 17
6. "Krasndi. 21 13 34
Kirpit¥nik" =19 63
7. "Stroitel" -14 45 26 sée 39
8. "Leningradi
Ehituskeraa- 33 M 46
mika" -7 105
9. Rjebovski 18 s ,,648 90
10:"Pobeda™ - 23. 23 14 34
11."Ust-1Zorets" 21 26 16 36
B -
; M M 36
L N L
12 Fe S ~22
Reserv -41 0 0 0
Keskmine autode
valgalase (tonnaa-
Zis 468 i32 262
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skeem Leningradi Ehituslike Vedude Valitsuse

Tabel 2

automa jandeile
vahendite tiiip: Ton-
nr.6 nr.13 nr.29 nr.39 naaz
Z1L-150 i n|"Skoda" |ZIL-150 | . MAZ-200
+ haagis- Skoda +haagis [+haagis sk°d°"+haagis
37 41 32 41 41 33
75 51 32 50 48 34
132 189
73 50 32 48 46 32
147
e 55 34 52 50 35
41 119
37 29 16 16 13 9
50 70
25 13 8 8 6 4
235
18 35 28 29 23 16
4s 108
25 40 25 2 28 19
29 130
32 46 M 39 35 M
105
60 7 S50 81 8o 56
(A wA
14 32 20 28 25 3 44
140 140
16 34 22 30 27 19
12¢ 126
15 M " 30 ™
189 189
0 0 0 0 0 0
ie8 220 50 438
500 168 132 220 100 /0 | 2052
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Uhtlasi tingis agas kande jBu kasutamine autode arvu
asemel {ilesande lahendamisel msatriksis kasutatavate

kauguste {imberarvestamise. Selgitame seda niitega.

Klient K vajeb autosid {ildkande jOuga 70 t. Automajan-
dis A on sutod "Skods" kendejduga 7 t, sutomajandis B aga
autod ZIL-150 kende jouga 4 t. Kaugus automajandist A
kliendini on 10 km, automsjandist B aga 8 km. Kust anda
sutosid kliendile K, et null-1&bisdit oleks minimealne ?
Ltihim kaugus kliendini on automs jandist B 8 km, kuid see
e¢i tdhenda veel, et gntud Juhul vdiksema null-l1&8bisdidu saa-
vutamiseks tuled kliendile autod saate just sellest suto- ‘
majandist. Vastupidi: kliendile tuleb sutod anda sutoma-
Jandist A, knna temale vajaliku kandejdu rahuldemiseks
piisab 10 autosf "Skoda", sutomsjandist B peaks olema aga
18 sutot ZIL-150. Esimesel juhul moodustaks null-l1#bisdit
10 x 10 = 100 km, teisel agas 8 x 18 = 144 km., Niisiis on
summearse kande jSu puhul sutomajendist A null-1¥bisdit

vHiksem kui autode endmisel sutomajandist B.

Nagu toodud néitest n#htub, on null-18bisdidu vi-
hendanmise seisukohast kande jOu arvestamisega kasulikum
saata autod 10 km kauguselt, See vahe kauguse niidu abso~
luutses vddrtuses tuligl kdrvaldada {imberarvutamisega.
Umberarvatus tehti jérgmiselt.,

Kbiéil kuuel trusti automajandil oli oma kindel au-~
tode (autorongide) kandejOud: automajanditel nr.5, 6 ja
29 olid ainult 7-tonnise kande jduga autorongid (ZIL-150)
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tthe haagisega), nr.4 ja 13 - eutod "Skoda" (7 t) ja 11-
tonnise kande jouge autorongid (5koda haagisega) nr.39 -
nii 7-tonnise kandejduga "Skodasid" kui ka 10-t kande-
jduga autoronge (MAZ-200 haagisega). Kehels erineva kan-
dejduga sutosid omavsle automsjandile oli mesatriksi koos-
tsmisel antud keaks tulpa, mistdttu maatriksis oli 8 tul-
pe. Maatriksis n#idati iges 7-t kandejduge sutosid omava au-
toma jandi tcgeiik ksugus iga kliendini, Teistisuguse kande-
Jjouga autosid omavate sutomajandite teg‘likkn kaugust
klientideni vdhendati nii mitu korda, kui mitu korda nﬁu
suto kandejdud antud sutomajandis filetas fihikuks v3etud
tihe auto kande jdu (seega antud juhul 7 t.).

Niide: Automajsndi nr.4 sutode (autorongide} kande-
jdud on 7 ja 11 tonni., Jageme antud automejandi tinglikult
kaheks: nr.4-s (7-t autod) ja nr.4-b (11-t autorongid).
Automajandi nr.4~b fthe auto kandejoud tletadb sutoma jandi
nr.4-e oma 1,57-kordselt. Jirelikult tuleb madtriksi koos-
tamisel automajandi nr.4-b keugusi klientideni viéhendada
1,57 korda vdrreldes tegelikuga. Analoogiliselt midratek-
se ks sutode sastmise kaugused eutomajanditele nr.13 ja 39.

Sel moel koostatud maatriks oli lehendatud (vt.
tabel 2). Sasdud kande jéu vHirtus arvestati fimber autode

arvuks,

Autode seatmine vastavalt sasdud lahendusele vihen-
das nende igapdevast null-1&bisditu 6107 km-lt 4528 km~le
(19 %). Ssadud lshendus aga ei rahuldanud trusti pesmiselt
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kahel pdhjusel: 1) automajand nr.29 wabanes optimaalse

skeemi jargi telliste veost, sest null-lébisdidu vihen-

damise seisukohast l&dhtudes oli sellele veole kasulikum

suunata teiste automajandite autosid; 2)igast tellise~
tehasest hakkasid telliseid vedame mitme sutomajandi au-
tod.

Sellest ldhtudes plistitas trust tdiendavad tingimu-
sed: jdtta telliste vedu sutomajandile nr.29 ja saada
selline optimaalne lahendus, milles iga tellisetehase
transpordivajadusi rashuldaks {iks automajand. Arvestades
tdiendavaid ndudeid sasdi uus lahendus. Uue autode saat~
mise skeemi j&rgi vihenes igapdevane autode hull-l!bisbit
5481 km-ni, s.o. vdhenes 11 %, Skeemi realiseerimine kind-
Justas t;ustilc 13,5 tuh.rbl. tegelikku s#sstu sastas.

Kdesoleval ajal Leningradis kliente automajandeile
i kinnistata, s.t. kinnistamist ei vleta iseseisvea {iles-
andena. Parima’ autode etteandmise skeem saadakse igapie-~
vase plaani koostamisel koos._vedude marsrutiseerimisegs.
Antud {llesande kompleksne lahendamine tiihis3itude véhen-
damise suunas (mull-1&bisdit + koormata sdit) on tHius-
likum ning annab suurimat ms janduslikku s#d#stu ({ilesande
kompleksse lahendamise metoodike on toodud vedude mars-

rutiseerimise osas).

Omandatud kogemused vdimasldasid kasutatavas {ilesan-~
de lahendamise metoodikas avastada ke mdningaid puundusi,
Metemaatiline meetod iss ja arvutusalgoritm on viéljase
rool kriitikat ega kutsu esile mingeid kahtlﬁei. Metoo=-

dika ndrgaks kohaks on algandmete probleem.
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Praktilises t55s kinnistatakse kliendid automajan-
deile suhteliselt pikaks perioodiks - kuuks, kvartaliks
vdi veelgi pikemeks tdhtajaks. Seejuures kasutatakse ar-
vutustes autode S8pHevase vdljalaske ja kaubasaatepunkti-
de autode vajaduse keskmisi andmeid.On loomulik, et need
andmed ei {ihti igapievaste tegelikega ning juba see tin-
gib lahenduse ebatépsuse. Endise Leningradi Tsentrali-
seeritud Kaubaveo Trusti kogemused n#iitasid, et keskmis-
te andmete mittevastavus tegelikele igapdevastele vidhen-

dab {ilesande lahendamise t3husust pesaegu kaks korda.

Null-l#bisdidu maatriksi koostamiseks on vaja teada
k3ik autode etteandmise punktid, kaasa arvatud kauba ma-
halaadimise punktid, sutode arv ja vastavad ldbisdidud
(null-1#bisdit) kdikide punktide osss. Osa andmete saami-
ne on vdimetu, Antud punktist garasaZi saabuvate autode
arvu middramine kohaletoimetatud kaubakoguse jédrgi on vd-
ge umbkaudne: auto v3ib terve kaubakoguse toimetada siht-
punkti, kuid ta el pes sealt tingimata alustama tagasi-
sditu garaaZi, Nagu nd&htub, pole vdimalik enne vahetuse
v31i 5opdeve veoplasni koostamist isegi kindlaks mi#rate,

millisest punktist suto sdideb majandisse tagasi.

Piiiides filetada eelmainitud raskusi slgandmete saa-
misel, arvestatakse praktikas tavaliselt ainult esimesi
null-lébisdite (autode léhetamine automajandist) ja ei
arvestata teisi (tagasisditu asutomsjandisse). See ei ole .
parim viljepddis kas vdi sellepérast, et nii el saavutata
minimaalset null-l!blsbi&u..
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Jda kui 18puks oleks ka vdimaldunud saasda tépseid alg-
andmeid, ei oleks olnud digustatud null-lébisditude (klien-
tide kinnistemisel sutomajendeile) ja koormata sditude
(vedude marsrutiseerimine) eraldi vaatlemine, sest see ei

garanteeri {ildist minimaalset null-ldbisditu.

Oeldu tSestamiseks vaatleme konkreetset niidet. Mars-

Truutidel Al, Bl‘ Az, B2 ja 13, Bs t55tab vastavalt 20, 10

Je 10 autot, mis sooritavad vahetuses 1C0, 90 ja 120 sdi-
tu. Vedudel on 25 sutot automajsndist Gl Ja 15 - sutoma jan-
dist Gz' Punktidevahelised kaugused on ndidatud mastriksi
runtude ilemistes parempoolsetes nurksdes (tab.3-=-5),
Kasutades neid andmeid leisme parimad skeemid klientide
kinnistamiseks automajandeile, vdttes kriteeriumiks auto-
de esimeste ja teiste null-l&bisditude ning koormatas sdi-

-

tude optimaalsusc,

Tabelis 3 on toodud vastav skeam, kuid selles on ar-
vestatud ainult esimesi null-l#bisdite. Selle skeemi Jérgi
peadb automsjand Gl sastma 20 autot punkti Al Ja 5 autot
punkti A3. automajend G2 aga 10 autot punkti 4, ja 5 su-
tot punkti 13. Sellise jaotuse puhul moodustab kdikide
autode mull-14bisdit (20 x 4) + (5 x 7) + {10 x 2) +
+ (5 x 3) = 150 km.
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Tabel 3
Klientide optimaalse kinnistamise

skeem automajandeile arvestades esimesi null=

18bisdite
o Kaubasaatmise punktid %:;::-
ma jandid %
A A tavate
‘ 2 ‘3 autode
Rida —
ralp 4 8 4
[ 0 20 * i i, o e B
Gy -4 B Peaipr . g WA
Vajadus autode
jérele 20 10 i0 40

Et antud lahenduses ei arvestatud teist null-1&bi-
s8itu, siis m#dradb selle suuruse autode optimaalse saat-
mise plaan, Nii tuleb leitud optimsalse plasni jirgi saa-
ta automajendist G1 20 autot punkti ‘1 ning j&relikult
hakkavaed nad t55le marsruudil ‘1 Bl’lopctades 155 punk-
tis Bl. Nende teine null-l#bisdit (vt.tabel 5 maatriksi
elumist vasakut osa) vdrdub 20 x 3 = 80 km. Teostades
analoogilise arvutuse ka teiste autode kohta,leiana, et
k3igi asutode teine null-l#bisdit kokku moodusteb 190 km.
Sel moel moodustab summasarne null-l#bisdit esimese plae-
ni jérgi 340 km.
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Sama {ilesande lahendus esimeste ja teiste null-l1dbi-
sditude miinimumi osas on ndidatud tabelis 4. Selle maat-
riksi tilemistes paremates nurkades on mirgitud iildised
null~ldbisdidud.

Taebel 4

Optimaalne skeem klientide

kinnistamiseks sutomajendeile l#htudes minimaalsest

null-l&bisdidust
Auto- : Kaubasaatepunkt id ggzggg
majandid Ai Az Ag b
Ride
s 7 10 9
7 10 9
- 0 5 10 10 P
[
12 11
Vajadus
autode . 20 10 10 40
Jdrele

Selle optimaslse skeemi jérgi vdrdub summaarne nuli-

18bisdit 315 km, s.0, 7 % vdhem kui esimese jérgi.

LOpuks on tabelis 5 toodud skeem, mis kindlustab {il~
dise miiinaalso tthisdidu. Seejuures arvestati, et igasse
kaubasastepunkti ‘1’ Az Ja ‘3 pead vajaliku arvu sutosid
20, 10 ja 10 saatma tingimats vahetuse alguses (vt. l#h-
teandmeid)}, On mirgata, et autode saatmise Ja tagasisdidu
skeem on siin teistsugune, summearse null-lé&bis¥iduga

220 km, see on juba 35 % vihem kui esimese veriandi

JErgi.
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Tabel 5
Klientide optimaslse kinnistamise
plaan automajandeile lEhtudes tithis8itude

Pihjade autode

miinimumiast
T Tihjade autode saatmise
. sihtpunktid Ty
3 | B G S
b | ebidud sgidud || sbidud g3
g e lo, | 278] 3% |2 |78 k2
: el b SN E T B
5 = LR FER ) = 28 =R
g vl{e8| v{38 {9 |35 B
07 i) © | ) 43 3
mda 6 4 | 4 | 8|6 & S s 4
G lo | o | m 20‘ x| TR RS W o o O 25
3
2
) H ¢
Wy leS}o & 330 &3 5 M | 10| 9
Vajaduse : 3
tihjade |5 | 35| 20| 80 | 10| 80| 10 | 110 40+310
jirele

Fagu n#htub, on lahenduse tBhusus otseses s8ltuvu-
ses optimaalse kriteeriumi Sigest valikust.

Toodud pundused, mis esinesid Elient? > kinnistamise
kasutataval metoodikal, sundisid oteima teld selle t#iue-~
tamiseks. Autotranspordi Teadusliku Uurimise Instituudi
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Leningradi filiesali teaduslikud ja eksperimentaalsed t38d
v3imaldasid vdlja t5dtada tdiuslikuma meetodi. KHdesoleval
ajal kasutatakse seda metoodikat Leningradis)ning klien=-
tide kinnistamist automajandeile kui iseseisvat tilesannet
ei lshendata, Parim sutode saatmise ja sutomajandisse ta-
gasiptSrdumise skeem mif#ratakse kindlaks iga pdev vahetu-
se ja OGOpHdeva veoplaani koostamisel, kus see kiisimus la-
hendatakse kompleksgselt autode iildise tithisdidu vihendamie
se suunas. Sellisel lahendusel sasadud optimaslsed sdidu-
marsruudid (ring- je pendelmersruudid} hdlmavad peale koor-
maga ja koormata sditude ka veel null-l#bisdidud. Marsruut
algab ja 13peb automajandis. Sel moel muutub klientide kin-
nistamine automajandeile iseseisvast {ilesandest vedude mars-

rutiseerimise elemendiks,

Autode parime liiklusskeemi igap#ievasel valikul ei esi-
ne {ildist tithisditude vdhendemist silmas pidades puudusi,
mis on omased eraldi lahendustele (mida veel lisaks ei teh-

te figa pdev), ning ssavutatakse suurim majanduslik sHist.

Oeldu ei pea tihendama, et klientide kinnistamisest
automajandeile null-1#bisditude vdhendamise eesmirgil tu-
leks igal pool looﬁuda. Vedusid el marsrutiseerita mate-
maatilisel meetodil veel igal pool ja sellepiirast v3ikski
nendes autotranspordi organisatsioonides, kus seda veel ei
kasutatsa, kliantidé kinnistamise meetodit automajandeile
null-ldbisditude vdhendamise eesmirgil kasutada {ilemineku
etapina subjektiivselt planeerimise meetodilt objektiiv-

sele. Kuigi see €i ole k3ige téiuslikum ega ka kdige
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t3husam null-l#bisditude vidhendamise meetod, annadb ‘selle
kasutamine subjektiivse meetodi asemel siiski tunduvat
s#istu, Uhtlasi tuleb aga meeles pidada, et sce-bnjkbigest
sunnitud abivabend,,vaheetapp\teel kdrgemale astmele -~ au-~

tode tilhisditude probleemi komplekssele lahendamisele.

Vedude marsrutiseerimine

Tootlikkuse kasv autotranspordis on 1dppkokkuvdttes
autode t55 tootlikkuse kasv tehniliste ja ekspluatatsiooni-
liste néitude parendamise arvel. Vedude marsrutiseerimisel,
mille eesmirgiks on tithisditude likvideerimine, on esma-
Jarguline tdhtsus.

Kulutused tihisdiduks on ainult 20...25 % vdéiksemad
kui kulutused koormaga sdiduks. SeetSttu s#istsks veoauto-
de koormaga 1&bisdidu suurenemine kas vdi 1} % vdrra VNFSV

piires file 40 milj. rbl. aastas.

T&htsamaks ﬁlesandeks»vednde vahetuse Jja GSpHevase
plaeni koostamisel on autode tithisditude parem Grakasuta-
mine. Autotranspordi ettevdtte iilesanne seisneb selles, et
autod oleksid tdtga kindlustatud kogu t86pteva viltel mini-
maslsete tiihisditudega. See saavutatakse erinevate kauba-
saat jate vedude sidumisega, mida on hakatud nimetasms vedu~
d&e marsrutiseerimiseks (suto sdidabd jérjestikkn mitme sea-

te- ja l#htepunkti vahel).
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Kdesoleval sjal on tingimused selliseks vedude sidu-
miseks eriti socodsad. Viimasel ajal on tehtud suur tss
autode kcondamisel suurtesse isomajandavatesse automajan-
ditesse, veoantode tsentraliseeritud planeerimise ja eks-
pluatétsiooni juhtimise siisteemi loomisel ja vedude
tsentralisesritud kor;aldamisel. mis on loonud kdik vd8ima-

luwsed vedude marsrutiseerimise ulstuslikuks kasutamiseks,

Autotranspordialastest lesannetest; mille lshendami=
s6l kesutatakse matemastilisi meetodeid, snnsb vedude mars-
rutiseerimine kdige suurema majendusliku kasu, Ssmal ajal
on age see ka {iks raskemald tlesandeid, mis n3uab igapie-~

vast lshendemist piiratud aja vditel.

Kogamused n!itaaid. et kui teiste illesannete puhul
(nditeks tarbijate kinnistamisel hankijaile ja klientide
kinnistamisel automsjandeile) on praktiliselt vajs ainult
matemastilist lehendust, siis vedude mersrutisearimisel
sellegs piirdumisest ei pilsa: siip tuleb vdlja tddtada
kilgimuste kompleks, mis on seotud marsrutiseerimise pla-
neerimisega, kuhu kuuluved vajalike lZhtesndmete ettevale
mistemise msetodid, matemasatiline lahendus ja optimaalse
lszhenduse resliseerimiseks vsjaliku dokumentatsiooni vEle
jetsstemise metoodiks. Seege on fiksikasjaline tehnoloogia )
(tldmetoodika) optimsslse vshetuste Ja BdpHeva weoplaani
vdljetSitemiseks vajelik k8igil planeerimise astmetel.
Ainult sel juhul v3ib subjektiivsed planeerimismeetodid
cbjektiivsetage tdielikult asendads. Suurimat huvi paku~-

vadki selles osas Leningradi autotranspordi valitsustes’
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omandatud kogemused. Seal tehakse vedwde vahetuse ja 585-
p#eva plaanid matemaatilistel meetoditel juba alates 1962,
a., Leningradi Ehituslike Vedude Valitsuses, kuhu on koon-
datud kdik epitqggnter;plida Ja, sbe vedu, planeeritakse
iga paev kdikide Ksupsde vedu matemaatilistel meetoditel.
1965.a. veeti sell;s-valitauses matemaatiliste meetodite
abil koostatud opf%yaalsetel~marsruutiael 14,1 milj.t.
veoseid, mille tagajérjel tithis®it vihenes 4 milj.km vdr-
ra; mis pﬁhﬁnat;s vedude omahinne languse 534,1 tuh.rﬁl.

vdrra.

Teises apets&aliaaeiitué autotranspordivalitsuses -
Leningradi T6Sstuslike Vedude Valitsuses -,mis teenindabd
kdiki Laniggradl toBstusettevdtteid, planeeritakse iga
pdev keskmiselt 4~tﬁh.t veoseid matemeatilistel meetodi-
tel, See juures ei seota qitte ainult platvormautode, vaid
ka eriotstarbeliste (metsaveokid, metalliveokid jt.) auto-
de Ja Leningradi TranspordisdSlmes (kuhu kuuluvad mitu raud-
tee kaubajaama, j3e- ning meresadam ja lennuviéli) sisse=~

ning viljavedavate autode sditu.

iatemaatiliste meetodite nii laialdane kasutamine ve-
dude vahetuse ja Oopidevasel planeerimisel vanade subjek-
tiivsete meetodite asemel saavutatil teadusliku uurimise ja
eksperimeniaalsete t58de viljena. 186 tegl Autotranspordi
Teadusliku vurimise Instituudi Leningredi filiasal koos auto-
transpordi valitsuste t&dtajatega. Seejuures omandatud ko-
gemused ulatuvad tdendoliseit viljapoole Leningradi linna

ja vdived huvi pakkuda kdigile autotranspordi tostajaile.
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Matemsatiliste meetodite kasutuselevdtmist vahetuste
ja 6opHevasel planeerimisel Leningradis soodustasid pdhi~
liselt j#rgmised tegurid: lihtsamate ja tZiuslikumate mee-
todite jJja arvutusalgoritmide viljatsdtamine lilesannete ma~-
temaatiliseks lahendamiseks ning muude kiisimuste lahendami-
se metoodika koogtamine ja 13pliku fildmetoodika Ioomine
vedude vahetuste ja 85pdevasel planeerimisel; suwr organi-
satsiooniline ja tehniline t55, mis tehti nii eutotranspor-
di valitsustes kui ks vdljaspool neid.

Autode t55 optimezlse planeerimise
iildmetoodiks (tehnoloogia )matemaatilistel
meetoditel

Autotranspordi Teadusliku Uurimise lnstituudi Lenine
gredi fitlaeli poolt vilja tddtatud ja Leningradi auto-
transpordi valitsustes rakendatud autode vahetuste ja 65~
pédevase t538 planéerimise metoodika viimaldeb matemeatilis-
tel meetoditel nii kisitsi kui raalidel iga piaev optimesal-

selt marsrutiseerida kdikide veoautogruppide t&8d: plat-
vormautod, kallurid, eriotstarbelised autod. See juures
arvestatakse iildmetoodika kesutamisel autogruppi, sest
eri autogruppidel ‘on Ulesande mastemaatilise lahendamise
osas mOned erinevused, Selle pdhjustavad eri autogruppide
t55 spetsiifilised isedrasused ja tingimused. Nii on n#i-

teks ringmarsruudi moodustamisel maatriksis mdte ainult
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sel juhul, kui suto v3ib teha sellel marsruudil véhemalt
kaks ringi vahetuses, sest muidu ring e€i sulgu. Kahe voi
kolme kaubasaatepunkti puhul, mis moodustaved marsruudi,
on kalluritel alati selline v3imalus. Olukord on teine
aga pletvormautode puhul: esinevate suurte seisakute t3ttu
peale~ ja mahalaadimisel ei ole nad tihti suutelised soo-
ritama vahetuse v#ltel {ile kolme sdidu. Sellisel puhul on
ringmarsruudi moodustemine mdttetu, sest tegelikkuses see
el sulgu. Seetdttu peab mersruut olems maatriksis {iles
ehitatud teisiti, marsruutahelana, mis sulgub automajan-
dis. K8ik see ongi tildmetoodikas arvestatud.

ldisel kujul, sellises vormis, nagu seda kasutavad
Leningradi sutotranspordi valitsused, kujutab optimaalne
vedude vahetuste ja Obpdevase planeerimise metoodika endast
plaanide koostemise arvutuste tehnoloogiat ning koosneb
kolmest etapist: 1) lidhteinformatsiooni ettevalmistamine
(planeerimiseks vajalike andmete hankimine ja eelnev to6t~-
lemine); 2) metemastiline lahendamine (autode s8idumars-
yuntide koostamine minimaalse tithisdidu saavutemiseks);
'3) saadud lahenduse deXifreerimine ja vajelike dekumentide
véljatsttamine.

flldmetoodike koosneb mitmest arvutuste tksikmetoodi~
kast pleneerimise erinevatel etappidel. See juures olid md-
ned neist rajetud tdsddele, mis olid tehtud ettevalmistus~

perioodil matemastiliste meetodite kasutamisel. Eeltdsd
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moodustavad tegelikult iseseisva tésetapi, mis tehakse
ainult {tks kord.(Seda etappi on kirjandases juba kordu-
valt valgustatudx), mistdttu siin ei ole sellel mdtet

peatuda).

Léhteinformatsiooni. ettevalmistamine

Selle optimaalse G6pdevase veoplaasni koostamise eta-
pil eesmirgiks on tiihisditude maatriksite seamine mikro-
rajoonide kaupa. See hdlmab t68 kartoteegiga, mikrorajoo-
ni Sirreeritud veoplaani koostamise ja todmastriksi ette-

valmistamise. To6jérjekord on seejuures jargmine.

Alustatekse veotellimustes antud veomahtude kandmise-
ga kartoteeki. Selleks valitakse veotellimustes antud sad=
resside jdrgi vdlje vastavad kaardid, millele kir jutatakse
lihtse pliiatsiga kdik planeerimiseks Je teekonnalehe tait-
miseks vajalikud andmed: kaubasaatepunkt, veose 1liik, veo-
tellimuse nr., kauba tellija, kauba sihtpunkti aadress
(ainult majs nr., sest ténava nimetus on Juba kaardil

tdhendatud) ja kauba meht (joon.3).

x) . Belov,D.A., Bobardkin,V.A. "Autodel kaubaveo marsru-

tiseerimine.” M., "Transport™, 1965,a.

2. "Metoodiline juhend matemaatiliste meetodite kasuta-
miseks veoautode t55 planeerimisel linnades"”,
M., 1964. ;
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5. | PIONERSKAUJA TN,

mikto-

rajoon | [Veo- Siht~- | Kauba=- |Veo-

Keubasaate- [F¢111- Tellija URERY. . £AIK e

punkti ok z :gja

aadress Bre 5

Sedovi tn.4| 36 Lenini-nim.tehas 74 rofiil-| 100
teras,
seotult

Obit Sestvend etallitoodete

ndi pdik 1 1 tehas : e peenraud 4

Obuhhovi

kaitse ¥

prosp. ¥0 15 Nogini-nim.vabrik 6 13ng 8

Diminskaja Paberitssstuse Va-

tn.4 21 |rustuse-Turustuse 15 paber 42

Peavalitsus

Joon,3 Alfabeetilise kartoteegi téidetud kesardi

néidis

Téidetud kaardid vdetakse kartoteegist vilja ja grupee-

ritakse mikrora joonide j&rgi ning seejéirel grupeeritakse k&ik
{ihe mikrorajooni ksardid kaubasaatepunktide j¥rgi . Grupeerin~
gute tagajérjel saadud veomahud ksntakse koondtebelisse. Pea~

le mahtude liitmist ridade ja tulpade jérgi ning nende summa-

de Ja vaJeQike kauguste kandmist vastavatesse ruutudesse saa-

dakse mikrorajoonide Xifreeritud veoplaanid.

L3puks koostatakse Xifreeritud veoplsani

indmeil tdhi-

sBitude tddmaatriksid (maatriksid); seejuures sdltub tSsmaat-

riksite vorm ja hulk {ilesande lshendamise tingimustest.
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Néitena vaatleme tihte levinud {ilesannet, mis lahenda-
takse iga pdev Leningradi Td6stuslike Vedude Valitsuses

eriotstarbeliste ja platvormautode t&o planeeripisel.

On vastu vdetud veotellimus (tabel 8). Sede tdidavad
kaks sutomajandit Gl ja Gz. kus on vastavalit 30 ja 20 su-
tot. On teada kdik vajalikud kaugused (tabel 7). Seosas
sellega, €t kaubassetepunktides on lsadimiskohtade Jja laa-
dimismehhanismide arv piiratud, peadb vahetuse alguses (esi-
meseks s3iduks) igasse kaubasaatepunkti saatmes autosid:
punktid Al - 13, Az - 25 Ja As -~ 13, (Viimese tingimuse 1ii-
litamisel ilesandesse muutub.see tunduvalt erinevaks nendest
iilessnnetest,; mis lashendatakse kHesoleval aJél teiste linna-
de autotranspordi valitsustes kallurite t85 marsrutiseevimi-
sel, Selle tingimuse kasutamist pdhjustavad eriotstarbsliste
ja platvormautode t86 iselirasused: pikad seisuajad laadimi~-
sel, lsadimistsdde viletsam mehhaniseerimise tase jne,). Msrs-
ruudi koostamisel tuleb lédhtuda sellest, et antud maht oleks
. vagtud minimaalse tihisdidugs, 761 teisiti Seldes, 1&bié8idu

kasu%amise maksimaalse teguriga.
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Tabel 6

Veotellimused
Kauba- Tht[Sint{_Veos Veo-,
Kaubasaste~| szate- pnnk-pnnk-l1 X mahhto
punkt id punkti| Sihtpunk-|ti |%1i 11(15 Lo A
ting- tid |mik-|ting- i 164
1lik ro- |1lik S8
tdhis- ra~ |t#hid Soss
tus~ Joon}tus- ary
viis viis
1 2 3 4 5 6 7] 819 1lo
l.|Terasevaltsi= Al ObstSestven- 4 B4 pa-} 1 ]48 |12
mise tehas ndi pdik 2 ki-
tud
2 " o =" v Lenini tn.17 4 B4 te-| 1 104 |26
ras
Bel= "o =" o ” Gluhhoozers- B i l1}48 |12
ki mnt.5 4
4,|Metallitoodete Az Mehhanities- 2 B2 Metall -
tehas kaja tn.24 it 00~
tad 1} 80f 20
Sele "o ="aw ” Moskovski By -"4 1 56| 14
prospekt 174 1
Bole " o =" @ ” Kondretjevski 2 - et - L) R
prospekt 72.
Vol " @ =" " Poltavekaja 1 B1 -"4 U 40| 10
tn. 2
Bole "= =" a " Poljustrovski 3 | By | ="4 1 52( 13
prospekt 31
ol "= w " o ” Sovetskaja 4 B4 -"< 1 112| 28
tn.5
lod= "= =" = " Dumski pdik 7 4 54 -"= 1 40| 10
11 {Tekstiilikomb - Ivanovskaja 1 By Lan 2 78( 26
naat Ay tn, 27
12 " = = " - » Matrossovi 3 By {-»"4 g AB18
tn.”7
b 7 A TR L S I Lesnoi pros- A i, b e -
| pekt 72 4
"
T8 T PR S 3 Volgograts~ L - ey - .
] kaja tn.9
154- " = =" = |" Pobeda t.4 418, |-"4 204 .48
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Tabel 7

Punktidevahelised kaugused

6, q, A A, Ay
e - - 2 5 8
G, - - 10 14
M - 12 3 18 22
M, 19 | 20 12 15 29
M, 26 17 X 1 25
M, 5 ] 16 2 15

Et puudub vdimalus demonstreerida kartoteegi kdsitle-
mist, tuleb vajelikud grupeeringud teha vdljavdtetena veo-
tellimusest (selleks on tabelis 6 toodud sihtaadresside mik-
rorajoonid). Veotellimuses antud kogus koosneb erinevatest
keubaklassidest. Seetdttu peab lehenduses veokoguseid! ar-
vestama sbitudeg;. antud veokoguse ileviimine stendardsete
autode sditudeks on toodud tabelis 6. Peale nende eelmidrkus-

te ssume arvutama.

Koigepealt koostatakse esimeste null-ldbisditude maast-
riks (tebel 8). Mastriksi kokkuvdtteritta kirjutaetakse see
sutode arv, mis tuleb automajandist seats kaubesesatepunkti
vahetuse slguses, viimasesse tulpa aga sutomajandite liinile-
laske v3imsus sutode arvus, Maatriksi ruutude ilemisse pare~

masse nurka mirgitekse vastavad kaugused.
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Seejiirel koostatakse tabelite 6 Ja 7 andmeil mikrora-

Jooni ¥ifreeritud veoplsan, mis on toodud tabelis 9. Selle

tabeli kokkuvdtterida Ja viimene tulp on mdeldud tihjade

autode olepasolu Ja vajstavuse n¥itamiseks: sihtpunkti jJdud-

vete koormatud

de autode arv,

tud autode arv

autode arv (sditudes) ongi antud punkti tithja-

kaubasaatepunktist vil jasaadetavete koorma-~

aga selle punkti tiihjade sutode vajatavus,

Tabel 8
Autode esimeste null-l&8bisditude maatriks
Auto=- Keubasaastepunkt id Autode
ma jandid A arv
A, Ay 3
~Rida .
Tulp
°1 2 5 8 30
Gz 5 10 14 20
Vajedus autode jérela
(esimeseks sdiduks) 13 25 12 50
Tabel ¢
Kaubaveo Sifreeritud plean
Siht- Kaubasaatepunktid Sisse~
mikrorajoonid - VEOw
A A maht
1 2 A:S (sditudes)
M, 3 24 18 26 %2 1s0
‘2 12 25 15 29 25
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o 16 2 : 15
4 50 38 12 100
V&l javeomaht
(sditudes) 50 100 50 200

Nende sndmete alusel koostatakse koormate st@iitude jas
teiste null-lébisditude masatyriks {tabel 10). Tabeli ride-~
desse mirgitskse tihje autosid omavad mikrorajoonid (kau-

ba.sihtkohtade mikrorajoonid),tulpadesse age - autode ldhe-
tuspunktid, s.t: autoﬁajandid }a kaubasaatepunktid. Viima-
sesse tulpe kirjuteme iga mikrorajooni tilhjede autode ar-
vu, mis on vdetud tabelist 9. Kokkuvdttereas ruutudes, mis
kuuluvad kaubassatepunktide juurde, niitame punktide Al,
Az ja As vajaduse tilhjade sutode jédrele, arvates maha suto-
de arvu, mis saadeti esimeseks sOiduks, s.o0. nditame 9. Jja
8., tebeli kokkuvdtteridade vastavate srvude vahe. Kokkuvdt-
terea tlejdsnud rumtudesse midrgime tagasisaabuvate tithjade
autode arvu, mis peeb Ghtima liinilelsskega (vt. tabel 8)y
sest aﬁtémajandissc peab tagasi saabums same palju autosid,

kui sealt vdljus.
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Tabel lo

Autode koormata sSitude ja

teiste null-l&bisditude maatriks

Tihje autod Tiihjade autode lahetuspunk-|Tiihjade
sid omavad tid autode
:igf:§;§2°' sutomsjandid kaubasaatepunk- ?:;1tu-
mikrorajoo tid des)
nid) Y Gl E?, A1 Az ‘3
Tulp
‘1 11 12 3 8 | 22 50
'2 19 20 12 15 29 25
lb 26 17 11 11 + 35 25
l& S 8 16 2 15 100
Vajadus tiihjade
autode Jjérele ¢
(s@itudes) 30 20 37 76 38 200

Mirgime tabelisse k3ik vajalikud kaugused ning sasme~
g% koormata ja teiste null-l&bisditude valmis maatriksi
(vt, tabel lo). Sellega 18ped hlginformatsiooni etteval~
mistamine., Ettevalmistatud esimeste null-~1#bisditude ja
koormate ning teiste null-l#bisditude maatriksid (vt.ta-
bel 8 ja 10) antakse (ile matemaatiliseks lahendamiseks,

Lisaks vaadeldud {ilesandele tuleb praktikas tihti kok-
ku puutuda veel iihe {ilesandega, mis on eeltoodust iihtsam.
Vahetuse alguses ei piirata kaubasaatepunktide, autode

arva, Sellisel juhul arvutatakse natuke teisiti. Alguses
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koostatakse ¥ifreeritud veoplaan, nagu eelmises {ilesandes-

ki, Seejdrel koostatakse {tks kompleksne tithisAitude maat-

riks (tabel 11). Selleks kirjutatakse tabeli yasakusse tul-~

pa k&ik tihje asutosid omavad punktid. Sellisteks punktideks

on automsjendid (enne sutode vAljumist 1liinile) ja sihtmik-

rorajoonid (peale jBrjekordset sutode tithjeksleadimist ko-

gu tdopdeva viltel). Tabelil tilemises reas niidatskse tiih-

jade autode ldhetuspunktid, s.t. sutoms jandid ja kaﬁbahan—

kijad,
Tabel 11
Autode tiihisditude komplaksmaatriks
Tiih je Kaubasastepunktid kﬁhJad
autosid utod
omavad Automs jandi Kaubasaate~ (s5itu-
punkt iéd punktid des)
& |9 A | A | A
Ride
Tulp
Gl M M 2 S 8 %0
62 K '3 5 10 14 20
'1 11 12 3 is 22 50
lé 19 20 12 15 29 25
'5 26 27 11 11 25 25
Mg 5 8 16 2 15 100
vajadus tilhjeds
autode Jérele
{s0itudes) 30 20 50 100 50| 50+200
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1abeli viimasesse tulps mirgitakse tiihjade autode arv
vastevates sihtpunktides (peale koorma mahalaadimist tar-
bija juures) ja automajandites (enne liinile v#ljasditu),
alumisse ritts margitakse vajadus tihjade autode jérele kau-
basastepunktides ja automajandites (1iinilt tagasisaabumi-

sel).

- ieid endmeid saadakse iga automajandi autode liinile-
laskeplaanist je ¥ifreeritud veoplaanist, mille koondandmed
kantakse tervikuna ja muudatusteta dle tithis®itude koondmaat-

riksisse.

tabeli kdikide teiste ruutude paremasse iillemisse nurka
m¥rgitakse kaugused vestavate punktide vahel. Se€juures mir=-
gitekse mendesse ruutudesse, kuhu tuleks kanda automajandite
vahelised kaugused, 1iktiivne kaugus M (i all mdistame mis-
tuhes arvu, nditeks 1000). Seda on vaja selleks, et viltida
lashenduses autode saatmist iihest automajandist teise, mis

oleks iillesandes pdhimdtteliselt lubamatu.

Sellege 1opeb komplekemaatriksi koostamine Ja selle

v3ib tile ande matemaatiliseks lahendamiseks

Metemeatiline lshendamine

reise planeerimisetapi eesmirgiks on auto sdidu cpti-

meslse marsruudi ssamine. Etapp koosneb tdhigditude muatrik-

gite lshendamisest ja optimsmlse marsruudi koostamisest.
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Voimaliku lihteplaani koostamine
minimaalse elemendi meetodil

'

Plasni pasrendamise vGimaluste
mésiramine Xkoormamiste limberpaigal-
damise teel modda tédisnurkset ahelat

Umberpaign Umberpaiguta=-
tamine on mine om otstarbe-
nottetan kas

Léhteplaani parendamine
iimberpaigutamise teel mddda
téisnurkset ahelat

A I

Plaani optimaalsuse kontroll
o (indeksite abil (MJM) meetodil)

4

Plaan on Plaan ei ole
optimaalne optimaalne

)

Plaani parendamine monede
potentsiaalsete ruutude
lisamise teel

!

Eelnenud plaanis potentsiaalsetena olnud
ruutude potentsiaalsuse kontroll jaotus-
meetodi pohialgoritmiga

o
(]
. $ -5 Ru:dug gn
potentsi-
3 p'% aalsed
FEY ‘ |
mos Plaani psrendamine potentsiasalsete
ruutude lisamise teel
\ ]
Plaani optimaalsuse kontroll indeksite
abil (MJM) meetodil)
Lo
88 g Plaan ei ole
A @ optimaalne
5
+ oy

lahendatud
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Maatriksid lahendatakse modifitseeritud jaotusmee-

todil (MJM) arvutusmahtude ja selleks kuluva aja koondami-
se votete kasutamisega .x)

Maatriksi lahendamise operatsioonide jérjekord on

toodud joon.4. Meie nédite optimaaslsed lahendused on too-
dud tabelites 12 ja 13.

Autode

Tabel 12
saatmise optimaalne plaan

léhtudes minimaalsetest esimestest null-

- lébisOitudest
Kaubasaatepunktid Autode
ot arv
E A, K, Ay
[l
S [Rida
. 8
: ‘Tulp . 5
G| o 2 18° 128 30
g, 5 13° 70 14 20
Vajadus sutode :
jérele (esimese 25 12 50
soidu jérgi)
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Tabel 13

Autode tiihisditude optimaalne plaan

ldhtudes teiste null-ldbisditude js koormata

sO0itude miinimumist

Tiihje autesid Tithjade autode ldhetuspunk- Tiih~
omavad mikro- tid Jade
ra joonid (siht> auto-
mikrora joonid automajandid kaubasaate-~ de arv
2k punktid g&igu—
des
Gy G 5 A, | A
Rid ; A
Tulp 10 12 3 7 20
M, 0 1| s 12 wo 3| 18| 22 50
'2 8 19 7 20 1318 15| 29 25
“5 4 26 17 11 25 11| 25 25
M, -5 o ° 2. 2% |3 %ee’% 100
Vajadus
tihjade
autode
jérele bo 20 37 4] 38 200
(sBitu-
des

Autode optimaslsete sdidumarsruutide moodustamiseks

koondatakse tabelite 12 ja 13 (autode tiflhisditude plaanid)

ning tabeli 9 (koormetud auto ¥ifreeritud sdiduplaan) and-

med iihte tabelisse, mille tagajédrjel saadakse tthendatud

plasnide kombineeritud msatriks (tabel 14). Koormaga ja

koormata sdidud mirgitakse lihendatud plaanide meatriksi -

46



eri vdrvi pliiatsiga (l4-ndes ja jdrgnevates tabelites on
koormaga sdidud mirgitud jimeda kirjaga).

Marsruutide koostamise protsessi kirjeldemise lihtsus-
tamiseks oletame, et nad koosnevad neljast koormaga s8idust.
Marsruudi koostamiseks tuleb {thendatud plaanide maatriksil
moodustada vahelduvatest koormaga ja koormata s3itudest murd-
jooneline ahel, mis koosneks horisontaalsetest ja vertikesal-~
setest 15ikudest. See juures tuledb arvestada jirgmisi reeg-
leid: 1) koormsga s3idud moodustavad einult ahela paaris-
clguﬂndid, 2) koormata adidud-moodustavad ahela paaritud
elemendid, kusjuures esimeseks paarituks elemendiks (ahela
glgnggkg) saab alati auto saatmine automajandist esimesse
kaubaseatepunkti (esimene null-1#bisdit), viimaseks elemen-
diks aga tagasisdit antomajandisse, kust auto liinile 's3i-
tis (teine null-l#&bisdit). Koik file j&dnud paaritud elemen-
did on koormats s&idud (M-st A-sse).

Ahels pikkus (liilide arv) sdltub koormaga sBitude ar~
vust, mis tuleb autole pleneerida terveks vahetuseks. lMars-
ruudile saadetavate sutode arvu miirab ahela vdikseim ele-
ment, Tabelis 14 on punktiirjoonega néidatud marsruutahel.
Kuid tal on nelja koormege sdidu asemel einult kolm, Lisame
leitud marsruudile veel (the pendelsdidu (As .My - As) ning
saamegl esimese marsruudi:

Gy = Az = Mg = Ay =Mz = Ap =My =4 =N - G,

mille 1#bisdidu kasutegur on:
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15 + 25 + 18 + 16 74

= = 0,64(tab. 15)

8+15+15+25+11 +18+ 3+ 16+ 5 116

Marsruudile on vaja suunata 12 autot. Saadud marsruu-
di paneme kirje ning quin:%ane maatriksist selleks marsruu-
diks vSetud sdidud ja jEtkame marsruutide koostamist. See-
juures vdib vajaduse korral koos mersruntahelaga moodustads
veel ringmarsruudi (tabel 16), millel hakkab t58le 13 au-
tot 1&bisdidu kasuteguriga 0,60: :

o g LR s Rl Wt Ml Wnd . Tt o S

Lahutades maatriksist juba arvestatud sdidud, moodus-
tamz kolmenda (tabel 17) ja seejérel ka neljanda (tabel 18)

mrgrgudi;
Gz-Az-l4 ‘-A2—H1 -Al -l4-12-l2 -GZ.'
Gy= A= M= Ao My— Ay M- A= N - G,y

Nendel marsruutidel hakkasb t58le vastavalt 7 ja 5 au-

.tot, mille 1#bisdidu kasutegur moodustadb 0,58 ja 0,63.

Peale arvestatud sditude jdrjekordset lahutemist jH&-

vad maatriksi s5idud einult keubasaatepunktist A, .
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Tabel 14

Unendatud plaanide kombineeritud maatriks

koos marsruudi ndidisega

Tiihjade autode l&hetuspunktid

o1d
autos :
omavad: | B9 tomajandid kaubasaatgu_mktid
s 0 S A x
M M 2 5] 4 8
Gy 18 L<1g
M M 5 10 | | 14
G 13 T |
11 12 3 18 |1 22
RE 54
My 13 3T | I 24 I e
19 20 T A 15 | 29
| | [
My T | 18 25 | |
26. 17 14 : THE 25
l T e e e e o
My " 25 43 12
5 8 116 2 15
My 30 50 32 38 | 38 12
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Tabel 15

Nédide nelja koormaga sdidu marsruudi moodustamisest

(marsruut 1) kombineeritud maatriksis

Tiihjade autode ldhetuspunktid

Tihje
o tosd | automajamdid kaubasaatepunktid
punktid .
Rl &, A Ay Ay
8, M M 2 5 -8
i8 12 |
]
M M 5 10 [ 14
6, H3 T v
i1 12 R g S Lo 18 : 22
¥ 13 | 37 log. 26 |
' 3
19 20 | 12 i85 | 29
[
= i | s 25 ]
26 17 | | 11 H 11 '2s
| e o e
"3 | 25 13 112 1
T + }
5 8 | 16 2 | | 15
M, | BatRE - BRSO £ § 52 .38 |98 12

Vaatamata sellele jatkub marsruutide koostamine. Ulejdd-

nud sditudest moodustame marsruutahela (tabel 19), mis annab

meile kombineeritud pepdelnarsruudi, millel hakkavad toédle

13 autot 18bisdidu kasuteguriga 0,45. VOorreldes tavalise pen-

delmarsruudiga annab see suurema lébisGidu kasuteguri. On

lihtne védlja arvutada, et iilejéédnud veose vedamisel tavalis-

tel pendelmarsruutidel tuleb autode 1&bisdidu kasuteguriks

kOigest 0,42,
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Praktiliste iilesannete lahendamisel on Leningradi T55s-
tuslike Vedude Valitsuses ja Leningradi Ehituslike Vedude Va-
litsuses kombineeritud pendelmarsruutide rakendamise tOttn
autode igapdevame tiihisSit védhenenud umbes 700,,.1000 km vOor-

ra péevas,

Sellega lOpetame marsruutide koostamise ja vOotame késile

jérgmise planeerimisetapi.
Tabel 16

Ringmarsruudi moodustamine kombineeritud .
maatriksis

(marsruut 2)

e Tihjade autode I&hetuspunktid
autosid automajandid kaubasaatepunktid
omavad - = o
punktid G - G, A, A, A
M M 2 5 8
G, 18 -
M M 5 10 14
Gy I3 T
11 12 : 3 18 22
TRt 0 Splied gl = T T el
M, i3 B R . s L b
‘l L}
19 20| | 12 15| | | 29
'2 K 1' | i8 25 | !
!
26 17| | :11 T 28
|
| :
' 1 13 13 1 |
5 sl lie 2| | 15
L 0 - A N o 57 T
M, 18 38 32 §8[ 28
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Saadud lahenduse desifreerimine ja vajalike
dokumentide védljatostamine

Kolmandal etapil dedifreeritakse marsruudid vastavalt

konkreetsetele kaubasaatmise aadressidele ning arvesiatakse

KOik vajalikud néidud. Seda tehakse jargmiselt.

Oletame, et on vaja deSifreerida marsruut: G
- Ay ey - Ay = Wy

(Ag-st Mg-ni) deSifreerimiseks valitakse kKartoteegist

- A

o M

ey

- A

1 3

M

need

4

Egimese koormaga s0idu

tdidetud kaardid, millele on kantud veod esimesse sihtpunkti

vaadeldaval marsruudil. Meie nédites oleks need 4,mikrorajooni

kaardid (Mg), Seejédrel vOetakse vdljavalitud kaartidest see,

millele on kantud antud marsruudi esimese kaubasaatepunkti

veosed, s,t. punkt A,, Sellest kaardist kirjutatakse marsruu-

dilehele veotellimuse nr., kaubasaaja (tellija), kaubaliik,

kaubasaate~- ja -sihtpunktide aadressid.

Tabel 17

Marsruundiahela (marsruut 3) moodustamise médide

Tﬂhje Tithjade autode ldhetuspunktid
autosid automajandid kaubasaatepunktid
omavad ) G
1 2 A Ay Ay
M M 2 5 8
G1 i8
M M 5 10 14
G, . g i 7z |
11 12 3 '18 22
M, 12 _____131 :
|
19 B i o ¢ | 115 29
My % I 125 |18
2 : ! !
1 6 1% 4o 11 e 25
M | ] 43 , |33
5 8] 4o 1_18]1 e g 15
M, 18 ' it ol 38




Seejérel tuleb leida teise koormaga sOidu kaart (punkt
Ay - My). Antud puhul vGetakse 3.mikrorajooni (M3) kaarti-
dest see, millele on kantud punkt aAy veosed, ning temast

kantakse marsruudilehele samad andmed.

Samal moel dedifreeritakse ka iilejddnud koormaga sOi-
dud. Samaaegselt sellega kantakse marsruudilehele vastavad

kaugused.

Marsruut on desifreeritud, kui on kindlaks tehtud te-
mal veetav kaubakogus tonnides, 18bisdit koormata ja koor-
maga ning 18bisdidu kasutegur. Marsruudileht (joon.5) antak-
se teekonnalehe vidljakirjutamiseks, marsruudil veetav' kauba-

kogus: aga lahutatakse Kaardilolevast.

Antud jérjekorras dedifreeritakse kOik marsruudid. 56
1Gpetamisel kustutatakse kaardile kirjutatud andmed ja kaar-

did pannakse uuesti alfabeedi jérjekorras kartoteeki.
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Tabel 18

Marsruudiahela moodustamise n#ide

(marsruut 4)

Tiihjade autode l&hetuspunktid

Tihje autosid
omavad punkti

] auto-ﬁjandid kauba#Fatepggktid
e Gy 4 4, As
M M 2 i 5 8
G : Ll
]
G, M M : 5 110 14
|
[}
11 12 SR e il 1 22
M, 19 20 112 .J 15 29
! 8 18
26 17 1 1 25
.3 ¢ 13
: 13
[}
M 5 8 16 18 2 15
4 & By A o
18 : In

Uldise metoodika juurutamise tulemused

Leningradi sutovalitsustes

Vahetuse ja OSpidevaste vedude optimaalse planeerimise

metoodikat kasutatakse Leningradi Ehituslike Vedude Valit-
suses alates 1962.assta veebruarist ja Todstuslike Vedude

Valitsuses alates 1963.aastast,

54



Leningradi Ehituslike Vedude Valitsuses algab vahetu-

se ja BBpdevese optimesaslse plaani koostamine 48 tundi enne

vedude pHeva algust ning see koostatakse araldi autode t55

esimese Jja teise vahetuse jaoks, Matemsatiliseks lahenda-

miseks antakse igas p#ev iile k3ik tellimused puiste- ja kuh-

Jamisi veetavate materjeslide tsentraliseeritud veoks {ild-

mahuga umbes 35 tuh.tonni.

Kallurite optimaslse t&56plasani ¥8ik arvutused kuni

marsruudilehtede vil jakirjutamiseni teeb seitsmetunnise va-

hetuse jooksul neli dispetSerit - programmeerijat, kelle

t5baeg jaotub jArgmiselt:

Operatsioon

Autode vahetuse t55plaa=-
ni koostamiseks kuluv aeg
(inimtundides)

Esimese vahe-
tuse jesoks

Teise vahe-
tuse jaoks

Lahteinformatsiooni ette-
valmistamine

Matemastiline lahendamine:
mastriksi lahendamine
marsruutide koostamine

Lahenduste dilifreerimine
Ja marsruundilehtede v#lja-
t5tamine

99

3550404

1,5...2
3,5..04

9eee9,5

g...2.8

l.ee1,5
1,544.2

8,50 00b



Tabel 19

Eombineeri tud pendélnarsruudi—koostanise
naide

(marsruut nr.5)

5 Tiihjade autode ldhetuspunktid
autosid 3
perir automajandid kaubasaatepunktid
punktid 3
% G, A, A, As
: M M 2 | 5 8
Gy | 13
M M 5 I 10 14
62 |
+
11 12 3 | 18 22
My I
g t
19 20 12 | 15 29
H2 113 13
dpins
L}
26 17 11 i1 25
M, 1_3_.1,3 I
| ]
1
5 8 16 | | i | 2 15
BRI SV (6 W TN b
13 |
M |
X R
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Tabel 20

Matemaatika abil koostatud optimsalsetel

mersruutidel tsstavate Leningradi Ehitusli-

ke Vedude Valitsuse kallurite t33 ndidud

Keskmi- Tthisdi-
rnstaal——2dude meht tubot. | pe 1a- | tude vé- | SE¥st
kokku sealhulgas bisdidu henemine tuh,
ringmars-~ kasuta- tuh.km. rbl.
ruutidel mi se
tegur
ring-
marsi-
ruudil
1362 6756 1262 0,5% 1126 152
1963 7599,5 2003 - | 0,579 1472,5 198,3
1964 10460 3267,4 0,591 2340,7 315,4
1965 14101,5 4822,5 0,595 3975,3 534,1

5T




Leningradi Ehitus~ Teostatakse sutomajan-
like Vedude Valitsus di nr.9 poolt(mimetus:)

Zagorodndi pr. 15 Kuupéev: 17.juuni 1965.
GarsaZi nr. 162

MARSRUUDILEHT nr. 32

teekonnalehe nr. 37011 juurde

Auto mark: S3koda RTS-111
Kande joud: a) ilma haagiseta - 7 t.

b) heagisega -

Garaa%ist véljasdidu Objektile saabumi- GarsaZi ssabumise

aeg: 7.30 se aeg! 7.45 aeg: 16,00
Tel-in- | Kauba 5
1i- [deks| saaja Kust | Kuhu |Kauba | Kauba | o=
_ 1iik kogus meet-
f:s ton- rid
A nides
1] 2 3 4 5 6 o 8 9 lo 11
lAuto~ Bdela-
Jand| du 5 i < 4 1
nr. 9 Nava-
floti-
naja®
b
11 Leni- [("Nava-Kali-
ni lots~ nini
nim. [naja .3 siisi 21 10 3 216
tehas + g :
g 3
23 EV~12 |[Turuh-Samoi-~
tani [flovi
saared| t.7 liiv 21 15 : 3 315
2 2
Samoi-Auto-
lovi ajand
t.7 r.9 4 1
S8idud_teha &
vaheldumisi 42 75 | 39 - 525
TZidetud teekonnaleh B= 0,65
ndidis,
Joon.,

O+ Pgidetud teekonnalehe niidis
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On iseloomulik, et matemasatilistele arvutustele kuluta-
tud aeg moodustab ainult 1/3...1/4 vedude planeerimisele ku-~
Jutatud iildisest ajast.

1962. ja 1963.aastal tehti kdik optimsalsete marsruuti-
de koostamisega seotud arvutused kédsitsi. Alates 1964.asas-
tast arvutatakse kallurite tilhisdidu maatriksid NSVL TA Ma-
Jandustemaatika Keskinstituudi Leningradi filisali Arvutus-
keskuse raalil BSCM — 2,mille tulemusena selleks t&5ks kuluv
aeg lilhenes 2 tumnilt kuni 4,5 minutini (kuid plaani koosta-
miseks kuluv iildaseg J&1 endiseks, sest masinale algandmete

ettevalmistamise seg pikenes mdnevdrra).

Peab eriti rdhutema, et kasutades alguses k#sitsi line-~
aarse programmeerimise meetodeid, mis on mdeldud ilma wyaali-
ta arvutusteks, on hiljem tunduvalt kergem {ile minne raalar-

vutamigele . Leningradi Ehituslike Vedude Valitsuses toimus
fileminek {the nddala jooksul,

Peale selle on kidsitsi arvutamise selgekssaamisel suur
metoodiline tdhtsus, sest késitsi arvutamisel kujutavad t56-
tajad endale selgesti ette optimealse lahenduse saamise kogu
protsessi je niiviisi on neil vdimalus siiveneda uute meetodi-
te olemusse, vdrrelda neid detailselt vanade subjektiivsete
meetoditega ning hinnata teadliku1£ Ja S6igesti nende eeli-
seid oma isiklike kogemuste pdhjal. Selle tulemusena laieneb
dispet¥eri silmaring, ning tduseb tems kvalifikatsioon ja ta
hakkab teadlikult, loomingﬁliselt l#henema pleaniliste ma jan-
duslike (Ilesannete lahendamisele ning muutub tihtipeale linaar-

se programmeerimise entusiastiks.
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Kui age dispetSer slustab otse sellest, et suundub
arvutusnasina juurde, siis, saanud lshenduse, ei kujuta ta
tildse ette selle saamise protsessi - meetodi olemus J&#&D
tema eest varjatuks. Juba esimesed raskused ajavad ta ummi-
kusse ja ta piiilab kogu jduga tagasi pddrduda vanade t&de

meetodite juurde.

Lineasarse programmeerimise kasutamise masteape iseloo-
mustavad Leningraedi Ehituslike Vedude Valitsuses tabeli 20
andmed. On iseloomulik, et kuni 1962,aastani, mil vedude
marsrutiseerimine toimus subjektiivsete meetoditega, ei ile-
tsnud ringmersruutidel veetavate veoste msht 3 tuh.tonni
kuus. 1964.sastal veeti ringmarsruutidel 85 korda rohkem veo-
seid, Midagi sellist pole andnud mitte {ikski teadaolev sub-
jektiivne vedude marsrutiseerimise meetod peaasegu kolmekiimne-

aastase kasutamise jooksul autotranspordis.

Uute meetodite tdhususe vdljaselgitamiseks tehti auto-
valitsuses kahe kuu jooksul kdrvuti optimmalsete pleanidega
ka vedude pleesnide valikulisi kontrollarvutusi subjektiivse-
te meetoditega; kontrollarvutuste pdevad miirati kindlsks

mehasnilise valiku teel 30-% kontrolli alusel.

Kontrollarvutused nditasid, et vedude optimaalne plaan
tagab l&bisdidu kasutamise teguri tdusu 10,6 % vdrra, too
tootlikkuse tdusu kandevdime {ihe tonni kohta 14,1 % vdrra
-rycstatuna tonnides ja 14,6 % vdrra tonnkilomeetrites ar-

vestetuna vedudega seotud kdigi asutode kohta [tabel 21).
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Leningradi Ehituslike Vedude Velitsuse sruande and-

meil vdhenes autode tithisdit 1964, aastal vedude marsruti-

seerimise tagajérjel 2,3 milj. km vdrra. Samade masinatega

veeti tdiendavalt 716 tuh.tonni veoseid. Vedude planeerimine

Tabe

Subjektiivsete ja matemaatiliste

121

meetoditega tehtud vahetuste ja topdevaste

veoplaanide v8rdlevate arvutuste tulemuscd

Kuu- |Labisoi~ Teguri Vahetuse toot- |Tootlikkuse
pédev |du kasu- suurene- tikkus kande- kasv optimaal- ,,
tamise mine op- jou iihe tonni se plaani jargi
tegur timaalse kohte x)
plaani Tonne | tonnki- |tonne |tonnki-
Jargl xx ; lomeet- lomest~
g reid reiad
h § 2 4 S 6 7
1/111|0,468 0,051 s 76,1 3,1 2.3
0,510 10,9 8,1 55,2 15,7 15,8
4/111|0,471 0,054 7 76,5 el 12,7
0,525 Ii,4 8,1 55,5 15,7 16,6
7/111|0,470 0,054 7.3 76,3 2,1 12,2
Oy Iius E,._,! E§,5 Igtg islg
lo/3 |0,468 0,051 7 76 1 13,1
/ 0,019 To,9 B . 14,3 14:*
13/3 |0,478 0,042 7!1 7854 1 B
/ 0, O g.E 1] n4 lz'i IZ
X) Lugeja — subjektiivsete meetoditega koostatud

plasni sndmed, nimetaja - optimaalse plaani andmed,
xx) Lugeja -~ absoluutne suurenemine, nimetajassuhte-
line (protsentides).
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Ji&rg

b 2 3 4 5 6 s
16/1il | 0,471 0,052 7 76,5 ke § 12:5
0,523 iI 8,1 §§ Ig:’ 16,5
19/1I1 | 0,470 0,060 o/ 76,4 » ey e e
0,530 IZ., 8,2 35’4 1"1
22/111 0,468 |0,053 6,9 76,1 1,2 13,6
095§x ; 1133 E)I 55” I,.Z I’IE
25/111 0,479 o!ggg Za2 ;%:g 1 s 04
0.524 o4 8,2 Izrg Izié
a*
28/111 0,475 | 0,045 2.2 77,6 0,9 lo,8
052 (79,5 | BT | wz| s |3
31/1ii 0,470 | ©,051 721 7.2 0,9 9,2
0,521 | To,0 ) 06,4 12.6 If.g
3/1¥ 0,469 | 0,062 4 76,8 12| 13,8
0,531 IS‘.' =3 NS o, ,'3_' 1‘5'. 1 3
6/1v 0,471 |_o,054 7 76,6 2 24038
0,828 ["11,4 8,2 89,7 17,0 104
9/1v 0,474 | 0,048 9 77,9 1 10,7
0,522 | 10,1 8,1 88,6 24 ,3] 1 13,9
12/1v 0,477 | 0,048 2 78,2 % | e & U
0,523 9,6 8,1 89,9 15,7 15
15/1V 0,470 [0,059 223 77,2 s B 12
0,529 | 12,6 8,2 89,2 15,5 15,5
18/1IV 0,473 |0,054 P4 § 77 1 1.2
BNy 1aa 8,1 88,2 14,1 | 14,5
2141V 0,469 | 0,050 7 76,1 1, 11
0,519 | 10,8 8 87,1 14,3 14,4
24/.V =0,478 | 0,043 7,1 78,4 1 11
o588 |9 ° 8,1 89,4 14,1 14
2w/IV 0,470 0,053 7 76,4 1,1 13,1
0,323 |11,2 8,1 89,5 15.2 1 15,8
g:’ péey 5 472 |o,050 7,1 | -77.8 1 11,4
keskm. | 0,522 10,6 8,1 89,2 14,1 14,6
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matemasatiliste meetoditega soodustas automajandite 1556 kva-
liteedl parendamist. Se;lea osas on eriti iseloomulik auto-
majand nr,9. Alates 1962.aasta juulist on sellel suurel et-
tevdttel ainult hte marki 9-tonnise kandejduga kallurid,
mis tdstavad linna piires. Selletdttu v3ib matemaatiliste

meetodite mdju siin jdlgida nii-Selda puhtal kujul,.
Kuni metemsatiliste meetodite kasutamiseni, s.o. kuni

1962.2asts veebruarini, ei tdusnud autode 1#bisdidu kasute-~
liso‘tegur siin kordagi iile 0,476. 1964.aastal teostas auto=-
majend kdik aasta veod (5,1 milj.tonni) mt5da autovalitsuse
keskdispet¥erteenistuses matemaatiliste meetoditega koos=- ;
tatud optimaslse id marsruute (ring~- ja pendelmarsruudid).
Selle tulemusena tdusis sutode l#bisdidu kasutamise tegur
automajandis tervikuna kuni 0,529 (joon.6), mille arvel sa=-
made masinatega veeti t#iendavalt 500 tuh.tonni veoseid,
vihendati 1,5 milj.km vdrra autode ebaproduktiiveet sditu,
alandati 202 tuh.rbl, vdrra tehtavaid kulutusi. Kéesolewal
ajal tobtavad kdik sutomajandi nr,9 autod optimsalsetel mars-
ruutidel, seejuures pooled neist ringmarsruutidel, Kalluri-
tekg ZIL-585 iimberarvestatuna t55tab siin ringmersruutidel
iga pdev ligikaudu 400 autot. Selle tulemusena oli fektiline
autode l&bisdidu kssutamise tegur 1965.a. automajandis ter-
vikuna 0,543.

Pilt on snaloogiline automajandis nr.13, kus praegu on
samuti einult suure kande jouga (8-, lo- ja 12-t) kellurid.
Autode 1&bisdidu kasutamise tegur kasvas siin 0,479-1t
1961 .sastal (matemaatiliste meetodite kasutamiseni) kuni
0,513-ni 1964,aastal ja 0,515-ni 1965.aastal (tabel 22).
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0532
0,529
05251

0506
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|
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l

aas/aa’

1960 1961 1962 1963 1964 1905 (Teb)

Joon. 6. Lébisdidu kasutamise teguri kasvudiinaamika
Leningradi Ehituslike Vedude Valitsuse

automajandis nr.9.
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Tabel 22

Optimaslsetel marsruutidel todtavate
Leningredi Ehituslike Vedude Valitsuse auto-

majandi nr,.,9 sutode t56 ndidud

A'a st ad
1960|1961 | 1962|1963 _ |1964%

Ndidud

Optimaalsetel mars-
ruutidel tsstavate ¥
awtode arv - - 79 131~ 254

Teetud veoseid tuh.
ténnides - - 1341,7| 2691,4|5114,5

Autode 1dbisdidu ka-
sutamise tegur 0,471|0,479 | 0,493 0,510 | 0,513

L A ¥
- Majandi sutopark koosneb ainult kalluritest.

Peale Leningradi Ehituslike Vedude Valitsuse alustati
1963.aastal matemaatiliste meetodite juurutamist ka Leningra-
di Té5stuslike Vedude Valitsuses. Vahetuste Ja Bﬁpéevegte
vedude planeerimise korraldamine lineaarse programmeerimise
meetodil kujutas endast Leningradi T58stuslike Vedude Valit-
suses mirksa raskemat {ilesannet kui Leningradi Ehituslike Ve~
dude Valitsuses: selle autovalitsuse tootingimuste spetsiifi-
1ised omadused kutsusid esile res uusi raskusi nii organi-
satsioonilistes kiisimustes kui ka meetodi kasutamises.

. Leningradi Tt8stuslike Vedude Valitsus teenindab linna
rohkearvulisi todstusettevdtteid, mis saavad ja saadavad kau-
pu. Seetdttu kasves veoseid vidljastavate objektide arv, aga

Jarelikult ka meatriksi tulpade arv tunduvalt. Untlasi on
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aga suuremale osale ettevdtetest iseloomulikud viEikese ma-
huga veosed., Piiaab,kni {itelda, et pooltesse, mikrorajooni-
de kaupa suurendatud punktidesse veetakse iga pHev ainult
4,,.5 tonni kaupa. Vdikese mahuga veod, mis tehakse peami-
selt auto itihe~kahe sdiduga, tegid vdimatuks selliste mars-
ruutringide koostamise mastriksite abil, mis n#evad ette
kahte-kolme ja isegi enamat sissesditu igasse l#hte- ja

sihtpunkti,

Erinevalt Leningradi Ehituslike Vedude Valitsusest toi-
mus vedude planeerimine Leningradi THo6stuslike Vedude Va-
litsuses kuni md%emaafiliste mecto§ite kasutamiseni tsentra-
liseerimatult: igs sutomsjand planeeris iga pdev iseseisvalt
oms autode tH6d talle kinnistatud kindlas ettevdtete ringis,
mis asus tems vahetus liheduses. Pideva klientuuri kinnista-
mine automajandile n;ng tsentraliseerimatu planeerimine vii-
sid selleni, et vedude marsrutiseerimine puundus praktiliselt
isegli ddrmiselt selges olukorrgs, yii 0lid néiteks linna eri-
nevates rajoonides asetsevadfﬁetaliitoodete Jja terasevaltsi-~
. mise tehased kinnistatud kahele erinevale automajandile. See-
pérast vedas ilks sutomajand metalli teressevaltsimise teha-
sest metallitoodete tehasesse, teine vedas aga peenreua vas-
tupidises suunas. Tulemusena podrdusid mSlema sutomajandi

autod oms koormamiapunkti@esse tagasi ttihjalt.

Tol ajal kehtinué Sopédevase planeerimise siisteem takis-
tas vedude marsrutiseerimist, seepirast ssai matemaatiliste
meetodite juurutamisel selles autovalitsuses peamiseks orgs-
nisatsiooniliseks probleemiks plaaneerimise tsentraliseerimine
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koos klientuuri kinnistamise likvideerimisega. Arvestades
asjaolu, et autovalitsuse tddtajatel puudusid autode t853
tsentraliseeritud planeerimise kogemused, autojuhtidel aga
ringmarsruutidel téstamise kogemused, otsustati uutele pla-
neerimise ja juhtimise vormidele (le minna jErk-jérgult,
mitme etapi kaupa.

Algul vdeti automajandite {ilesannetest #ra kdikide pik-
kade metsameterjalide vedude planeerimine ja anti ille kesk-
dispetSerteenistusele matemasatiliseks lshendamiseks. Nende
veoste maht moodustas 1300 m3 Sdpdevas ja selleks oli tar-

vis eriliselt seadmestatud metsaveokeid,

Met samater jalide veo optimaalne planeerimine toimudb {il=-
dise metoodika jdrgi. K3ik plasnide koostamisega seotud t55d
kuni teakonnalehtede viljakirjutamiseni teeb iiks dispetfer
seitsmetunnise tsopdeva jooksul, Metsaveokite t56 1963.aas-

tal optimesalsetel marsruutidel iseloomustub. selliste nditu-

dega:
Uldse sellest ringmars~
ruutidel
Veetud veoseid tuh.tonni-
des 277,2 151,3
Autode 1#bisdit tuh.km, 453,6 286,6
sealhulgas
koormaga 239,9 . 152,4
Autode 1&bisdidu kasutami-
se tegur 0,523 0,560
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Selle sutogrupi 18bisdidu teguri tdstmise arvel saa-
vatati tihisditude vdhenemine 67,9 tuh.km ehk 31 % vdrra.

Matemaatiliste meetodite edukas kasutemine metsaveo-
kite t56 pleneerimisel vdimaldas asuda kdikide platvormau-

tode t65 optimaslsele planeerimisele.

Autovalitsuse spetsialistide arvestuste alusel vdis ja
oli otstarbekas anda &sintralisceritud planeerimisele veo-
sed {ildmeshuga 3,1 milj.tonni. Selle iilesande lahendamiseks
moodustati keakdispetgerteenistuses kolmest inimesest koos-
nev eriline grupp. Esiaslgu anti sellele grupile 1‘3 pHev
prlaneerida veosed mahuge l...1,5 tuh,tonni arvestusega, et
ilejéddnud vedude planeerimist alustatakse vastavalt ette-
vitete ettevalmistamisele, kogemuste omandamisele, dispset-~
Serite omavehelise side parendemisele jne. Alates 1965.,mas-
tast planeeritakse matemaatiliselt ke pikamdOtmelise metal-
1i vedu haagistege autodel. Selle veo maht on {ile 1 tuh.ton-

ni péevas,

Tellimused vedude kohta saabuvad autovalitsusse tele-
foni teel 36 tundi ennem vedude pdeva algust, Vedude planee-
rimine toimub eraldi kolme autogrupi jaoks; DPlatvormautog »
metsaveoautod ja metalliveoautod. Keskdispetgarteenistuaas
lahendatakse kd@sitsi kolm magtriksit (m35tmetega 28 x 70
platvormautode ja 9 x 30 metsa~ ning metalliveoautode kohe
ta). Tingituna veoseid saatvate organisatsioonide rohkusest
on platvormautode t55 mersrutiseerimiseks laialdasemad v3i-
malused. Tabelis 23 on nditena toodud {ihe pdeva ringmars-
ruudid. Uldiseks veoks midratud 1230 tonnist on ringmars-
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ruutidele planeeritud 561 tonni 1&bisdidu kasutamise kesk~

mise teguriga o,70.

Linesarse progremmeerimise juurutamine vdimaldas Le-
ningradi To6stuslike Vedude Valitsusel véhendada 1964 .aas-
tal tithisdite enam kui 1 milj, km vdrra. .

Kdigis lineaarse programmeerimise meetodite praktili-
sele kasutamisele pithendatud t585des mirgitakse selle meetodi
suurt tdhtsust. Kuid paljud autorid rdhutavad seejuures pdh-
jendamatult ainult niinimetatud otsest tdhusust - materiaal-
séte kulutuste véhenemist - ja ei vaatle kaudset kasu., Line-
aarse programmeerimise kasutamise kogemused Leningradis n&i-
tasid, et uute meetodite meajanduslik tdhusus aveldub kahes
suunas: vedude juhtimise parendamises ja vedude kﬁlutnste

alanemises,
Tabel 23
Lineaarse programmeerimise meetodiga koos-

tatud {the pdeva ringmarsruudid Leningradi Toos-
tuslike Vedude Valitsuse platsvormautodele

Mars-| Transpordi=- Veetud Labisdit km Labisdi-
ruudi| vahendid veoseid koormaga| ilma du kasu-
nr. tonni- koorma-| tamise
des e tegur

1 2 3 4 5 6

1. ZIL~150 7 76 3 0,95

2. Zil-150

haagisega 14 67 Y g - 0,90

B -" - 28 36 5 0,88
4, -"a 16 " S0 5 0,91
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1 2 3 4 5 6
5., |ZIL-150 haagisega | 16 So S 0,91
Ba -" o 18 S50 S 0,91
7 = & 14 69 9 0,88
= - - 12 59 9 0,67
B - " - 14 68 12 0,85
3 72 ) S P 14 68 13 0,85
I st =P - 14 66 14 0,82
12.| Uraal-355 7 66 19 0,78
13.| ZIL-150 lo 36 12 0,75
14. - " - lo 30 1o 0,75
15.| ZIL-150 hasgisegal 14 106 37 0,73
16. ol 14 34 9 0,79
17. 2IL-150 12 43 19 0,71
18, et - 12 40 17 0,70
19. - - 12 40 20 0,66
20. - - 8 - 34 18 0,65
21. - " - 12 35 20 0,64

;22. et 12 36 18 0,88
23. i P lo 39 21 0,65
24. ZIL~ 5 9 39 21 0,65
25, ZIL-150 haagis.| 18 39 21 0,65
26. R L 14 34 19 0,64
27, ZIL-150 |12 35 20 0,64
28. -" - 12 33 22 0.60
29. - " - 12 33 23 0,80
30. -" - 12 35 25 0,58



e

o 43 i 3 4 5 6
31.| ZIL-150 haagisega| 12 | 44 35 0,55
32. | 8IL-150 - 14 25 21 0,54
33. | ZIL-150 haagisega 20 30 23 0,56
34,| - "= 11 33 25 0,57
35. e W o 20 33 26 0,57
36.| - " = 21 27 20 0,57
37.| ZIL-150 12 27 18 0BT
38, | =" - T 33 28 0,54
39.] =" - 12 28 24 0,54
40 i T 2 3o 28 G,22
4.1 =" 12 34 31 0,52
42, =" - 12 29 26 0,52

561 |1813 763 0,70

Vedude juhtimise parendamine on lineaarse programmee-
rimise juurutamise tulemus ja edaspidine lahutamatu kaasla-

ne. See sasavutatakse mitmel viisil:

1. Vedude korraldamise siisteemi parendamisega: juba
matemaatiliste meetodite rakendamise ettevalmistaval peri-
ocdil saavad autovalitsused sellist inf?rmatsiooni, mis vdi-
maldab veel enne lineaarse programmeerimise kasutamist vél-
je selgiteda ja kdrvaldada paljud puudused vedude korraldami-

sel, vajaliku informatsiooni saamise viisides, personali t&d
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organiseerimise meetodites jne. Sel perioodil n#iteks koos-
tatakse ja rakendatakse praktikasse linna ténavate teatmik,
vahemaade tabel ja abitabelid igasuguste arvestuste tegemi-
seks, mis iseenesest juba tdstavad diapetﬂiri t565 kvalitee-
ti.

Neis sutovalitsustes, kus vedude planeerimine ja juhti-
mine on tsentraliseerimata, moodustatakse tsentrsliseeritud
ekspluatatsiooniteenistus. Seejuures tehakse &ra suur ette-
valmistav t55 kaubavedude analiilisimisel, l&hte~ ja sihtpunkti-
de kontrollimisel ja tundmadppimisel, t55 klientidega, suto~
majandite tdotajate ja autojuhtidega. See k3ik aitad kaasa
vedude korraldemise parendamisele, kuigi ta pole vahetult

seotud lineaarse programmeerimise kasutamisega.

2. Optimesalsete lahenduste saamisega: suure arvu léh-
te- ja sihtpunktide puhul on linnasiseste vedude marsruti-
seerimine kiillaltki raskey eriti enamasti intuitsioonil PO~
hinevate subjektiivsete planeerimismeetodite kasutamisel.
See tekitab tidtajates ja juhatajates ebakindluse vastuvde-
tavatq otsuste digsuse suhtes ja sunnib administratsiooni
usaldama marsrutiseerimise kdige enam koggnud ja kvalifit-
seeritud tdsta jatele, mis sugugi ei soodusta marsrutisee-

rimise mastaapide laiendamist.

Lineaarné programmeerimine loob kindluse optimaalsete
lshenduste ssavutamisel (parimast programmist kdrvalekaldu-

mise juhtudel on v3imalik hinmata kdrvalekalde suurust).See
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kaassegse teadusliku metoodika ja arvutustehnika kasutami-
segs esilekutsutud kindlus annab suure vabaduse otsuste vas-
tuvdtmises, vdimaldaeb planeerimise usaldada madalame ameti-
kohaga tidtajatele ja vabasteda seega kdrgema kvalifikatsi~
ooniga personai teiste t55de tegemiseks.

3, Tsdtajate kvalifikatsiooni parendamisega; koge mu~-
sed niitavad, et matemsatiliste meetodite kasutamisega kaas-
neb tehnikaals tsstajate kvalifikatsiooni parendsmine. Line-
sarne programnaerimine‘vﬁimaldab:intnitsiooni asendada t&p-
se teadusega, mis loob vdimaluse olemasoleva majandusliku
informatsiooni parimaks #rakasutamiseks, pshjaliku-nks éﬂve-;
nemiseks t55 korralduse ja planeerimise kiisimustesse, mis
varem oli saavutatav ainult peale paljusid aastaid kestnud

praktikat.

Nagu teada, on praegu iga tédtaja vajaliku asjatundlik-
kuse arendamiseks sunnitud paljude kasutatavate meetodite
subjektiivsuse t3ttu tuginema peamiselt isiklikele kogemuste-
le ja selleks et saseda kvalifitseeritud dispetgeriks, ldheb
harilikult tervis mitu aastat,Rengelt formaslsete meetodite
kasutamine vedude iilesande lahendamisel lihtsustab spetsia-
listide vdljadpet ning vdimaldab liihendade spetsialisti

viljadppe ja kogemuste omandamise aega.

Juhtimise taseme tdusmises véljenduvat lineaarse prog-
rammeerimisc majanduslikku tdhusust on raske hinnata rahas.
Sellegi poolest el ole mingit alust lugeda seda véhem t&ht-
saks kui kulutuste otsest vihendamist. Juhtimise tasems tdus-

misel on mitte ainult majenduslik, vaid ka suur poliitiline

téht .
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oningaid praktilisi soovitusi
planeerimise matemastiliste meetodite juu=-
rutamiseks

lMatemaatiliste meetodite edukaks juurutamiseks auto-
transpordis tuleb kdigepealt iiletada olemasolevad subjek-
tiivse iseloomuga tokked, ja nimelt - tootajate skeptiline
suhtumine nendesse meetoditesse ning teaduse "pelgamine”.
Suurem osa autovalitsuste juhatajatest teab jube kirjanduse
vol teiste automajandite kogemustega isikliku tutvumise kau-
du uute meetodite juurutamise erakordselt headest tulemus~
test NSVL reas_linnades. Sellele vastamsta on méningad neist
kindlalt veendunud, et nende autovalitsuse tﬁbtingimusgd eri-
nevad keerukuse poolest jarsult mistahes teistest ning see

takistab nende arvates matemaetiliste meetodite kasutamist.

Kogemused nditavad, et mida keerulisem on vedude olukord,
mida suuremad ja raskemad on planeerimise {ilesanded, seda tun-

duvamat efekti annavad matemaetilised meetodid.

Planeerimise matemaatiliste meetodite kasutamine e€i ndus
fREIgema matemaatika tundmist: piisab ainult elementearse ma-

temsatiks tundmisest.

Uued meetodid on niivérd lihtsed, et ige dispetSer voib
need omandada nelja~viieniidalase praktika jooksul. Autorid
teavad oma kogemuste najasl, et uued meetodid ei tee dispet-
Serite tosa keeruliseﬁaks, vaid vastupidi, kergendavad seda.
Selles veenduvad kiiresti kdik dispetgerid. kes kasutavad

neid meetodeid oma t&ss,
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Juurutemist tuleb alata matemaastiliste meetodite for-
maaslsest kinnitamisest »Opdevase planeerimise moodusena an-
tud velitsuses. Leningradis toimus see valitsuse juhataja
vastava k#skkirjas pdhjsl, milles oli #ra ndidatud uutele
planeerimise meetoditele iilemineku konkreetne t&htaeg Jja
mi#dratud ettevalmistustssde l&biviimise eest vastutavad isi-

kud.

Matemaatiliste meetodite eduka kasutamise viltimatuks
tingimuseks on see, et t55tajad js juhatajad mdistaksid nen-
de olemust. Seoses sellega tuleb harilikult vdljs tootada
sutovalitsuse t5Stajate Opetamise programm. Leningradi auto-
valitsustes oli see t58 korraldatud jadrgmiselt. Autovelitsu=-
se juhataja kdskkirja alusel tegid kdik sutomsjandite eks-
plustatsioconi- ja pleneerimisels t&dtajed 18bi ksheklimne-
tunnise programmiga @ppueed. Oppused toimusid nii teoreetili-
selt kui ka praktilia;lt. Nad vdimeldasid praktiliste t66~
tajate laisle ringkonnale anda vajaliku miinimumi teadmisi
linesarsest pro;rannaeriniseat ning selgitada nende seast

vilja andekamad ja uue tdsmooduse jaoks sobivamad.

Matemaatiliste meetodite edukaks rakendamiseks tootmises
on vajalik neid vehetult kasutavate tHotajate aktiivne osa-
v3tt. Seepirast omistati dispetgcrite-programmnerijate va~
likule erilist tdhelepenu. Enamikul juhtudel veliti selli-
sed inimesed nende seast, kes 11mutaaid.6ppuste1 erilist
huvi je annet uute meetodite osas ja soovisid ssada dispet-

Serike-programmeerijaks,
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Autojuht Ivanovi t88 ringmarsruudil 10.meil 1965.a
autol "TATRA RTS-111".

T551oleku aeg -~ 7 tundi Uldine 1dbisbit -i57 km Autojuhi
Veetud kaup ~72 tonni L#bisdit koormaga-128 km to6tasu
Pehtud t56 =-1152 t/km Lébisbidu kasut.teg.-0,81 90121.

20 kop.

Autojuht Ieptevi t55 pendelmarsruudil 10.meil 1965.a.
autol " TATRA RTS -111".

T551loleku aeg — 7 tundi Uldine 1&bisdit - 161 km Autojuhi
Veetud kaup ~-36 tonni Liébisdit koormage- 80 km t85tasu
Tehtud t88 =720 t/km L&bisbidu kasut.teg.~-0,49 5 rbl.

e B9 KOD.

Autojuht Kravtsevi t85 pendelmarsruudil 10.mail 1965.a.
autocl " TATRA RTS - 1117,

Ts51loleku aeg ~ 7 tundi Uldine 1l#bisdit - 151 km Autojuhi

Veetud kaup -54 tonni L#bisdit koormaga -72 km tdbtasu

Pehtud t58 =~ 648 t/km L#bisdidu kasut.teg.-0,47 5 rbl.
47 kop.

Joonis 7., Plakati n#idis, millel v8rreldakse ring- ja pendel-
mersruutidel todtavate konkreetsete autode t38 tulemusi
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Selliseid tsstajaid eelistatakse isegi siis, kul neil
on sutotranspordis ttstamisel véheseid kogemusi, nende isi-
kute suhtes, kel on k{ill enam kogemusi, kuid keda uued mee~
todid ei huvita. Niisugune praktika digustas ennast tdieli~
kult. Sel moel valitud dispetgerite grupp asus detailsemalt
dppime arvutamistehnikat. Paralleelselt sellega tegi grupp
koik vajalikud ettevalmistdsd.

Sellega samsaegselt tegi autovalitsus suure t66 auto-
majandite kollektiividegs, ealkdige autojuhtidega, ags ka

klientuuriga.

Autojuht on planeeritud tiitmises keskne kuju, temast
s5ltub suurel midral koostatud marsruutide edukas rakendami-~
ne, seepérast tuleb sutojuhtide Spetamisele podratas erilist
tédhelepanu. neile tuleb vastaval koosolekul selgitade auto=-

" de uwe liikluse korraldamise siisteemi téhtsust, tdestada
konkreetsete ndidete varal, et tdStamine ringmarsruutidel
suurendsb tremspordivahendite tootlikkust Ja autojuhi péeva-
palka, Koosolekuks on soovitav ette valmistada plakateid, mis
kujutavad vdrdlevalt teatud automsjandi konkreetsete autojuh-
tide iihe pdeva tSdtulemusi tostamisel samadel objektidel

ring~- ja pendelmarsruutidel (joon.7).

Juhtidele tuleb {ksikasjsllselt selgitade ringmarsruu-
tidel tsttamise korda ning nende tegevust juhul, kuil teki~

vad mingid raskused vl ettendgematused.
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Koigil objektidel ja sutomajandites tuleb {iles panna
plakatid, mis kutsuksid juhte to65tama ringmarsruutidel
{joon, 8).

Algsteadiumis on ringmarsruutidele socovitav saata ko-
genud Junhte ja ainult nende isiklikul soovil, See juures
el maksas sattuda segadusse, kui selliseid soovijaid algu-
s6s on vdhe; the~kahe kuu mdddudes pole neist enam puudus,
sest Jjuhid veenduvad isiklike kogemuste varal oma palga

tdusmises.

Sama tdhtis on ka juhtide t56 igap#devase range kont-
rolli korraldamine automajandite ja autovalitsuse eksplua-

tatsioonitsotajate poolt,

Leningradi Ehituslike Vedude Valitsuses vdeti n#iteks
teekonnalehed vastu ainult koos juhi kirjeliku seletusega,
kui ta matemaatiliste meetodite abil koostatud marsruuti-

del tottades ei tddtnud marsruudi plaani.

K8ik ringmarsruutide eelmise pdeva teekonnalehed ta-
gastati autovalitsuse keskdispetgeriteenistusse koos direke
tori asetditja (ekspluatatsiooni slel) kirjaliku seletusegs
ks ikute marsruutide mittetditmise pdhjuste ja tarvitusele
vdetud abindude kohta. Nagu kogémnsed nditasid, on selline
range kontroll matemsatiliste meetodite juurutamise esimes~
tel kuudel tingimats tarvilik nii vajalike abindude raken-
damiseks kui ka abi osutamiseks autojuhtidele ja teistele

automajandi tostajatele.
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PUNASE JOONEGA TBEKORNALEHES MARGITUD

 ULESANNE
TULEB TINGIMATA TAITA

{lesandes ei tohi teha muudatusi

PUNASE JOONEGA TEEKONNALEHES MARGITUD ULESANDE
TAPNE TAITMINE

parendabd

autojuhi t86 tootlikkust ja kindlustad talle
k8rgema t86tasu

Joonis 8, N#itliku agitatsiooni n#idised -
- plakatite tekstid
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Kliente tuleb juhendada selleks, et ssavutada nende

poolt jargmiste kohustuslike nduete tditmist:

- vedude tellimus peabd keakdispetﬁerteeniatuase saa-

buma kehtestatud (kooskdlastatud; téhtaegadel;

- tellimuses peavad olema mirgitud kd3ikide vedude konk-
reetsed aadressid koos kauba mahuga; tellimustes autodels,
mille t36d arvestatakse tonnides ja tonnkilomeetrites, ei
ole lubatud teha iildise iseloomugs markmeid nagu "t88 ob-
Jektidel";

- autode kliendi poolt omevoliline imbersuunamine too-—
pdeva jooksul he ksuba veolt teise kaube veole, isegi kui
viimane on tellimuses d@rs niidatud, on kategooriliselt kee-

latud;

- klient rakendagu tdhusaid abindusid laadimistsdde pas-

rendamisexs, et lithendada autode seisuaega.

ieningradis Jjuhendati kliente tihistel ndupidsmistel-
seminaridel, mis kutsuti kokku autotranspordi orgenisastsi-

oonide initsiatiivil,

Uptimealsete marsruutide siistemaatilise 1#bimise otsus-
tavaks tingimuseks on kontroll transpordiprotsessi koigis
ldlides. See saavutatekse ring~ ja pendeluarsruutidel tosta-
vate autode t66 eraldi arvestamisega. Ilma sellise arvestu-
seta ei ole kontroll konkreetne, see aga m3jub negatiivselt

#lesande tiditmise tulemustels.
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Leningradi autovalitsustes on see t56 organiseeritud
jdrgmiselt. Koigi matemsatiliste meetoditega planeeritava-
te vedude kohta kirjutatakse vdlje teekonnaleht punase
disgonaalse joonega esikiiljel. Kui mingil marsruudil on
14bisdidn kasutamise tegur suurem kui 0,5, siis on teekon-
nalehel peale punase joone veel "R"™ tdhte kujutav eraldus-

m#rk, mis tdhistab ratsionaalset masrsruuti.

frinevate marsruutide teekonnalehtede erinev vdlimus
kindlustab transpordiprotsessi kdigis staadiumides tddtaja-
te pideva tdhelepanu koigs tootlikumete ringmarsruutide vas-
tu. Autode kogunemisel laadimispunﬁttdes annab 'R"-tﬂhega
teekonnalehe esitamine nditeks diguse lsadimiseks vdljaspool
j#rjekorda; kliendile on selline teekonnaleht kategoorili-
seks holatuseks, et ta ei suunaks antud autosid teistele
ts56dele, ning ndudeks kindlustada sglle suto vdimalikult
kiirem tithjendamine; teekonnalehe tagasisesabumisel dispet-
Yerile on punane triip ja t&ht "R" tunnuseks, et dispetger
peeb {ilesande téitmist tingimata kontrollima, et tditmata
Jétmise puhul nduda autojuhilt seletust;punane triip ja
t&ht "R" h3lbustavad teekonnalehtede sorteerimist ja nende

eraldi arvestamist.

Teekonnalehtede analiilis toimub Leningradi Autotrans-
pordi Peavalitsuse Masinarvutusjaamas (MAJ) eraldi iga gru-
pi jirgi (harilikuvd, triibuge, triibu ja téhega "R") ja ma-
jandite kesupa. Tulemuseks on see, et autovalitsusel on ala-

ti.olemas andmed igas automajanrdi t38 kohta matemaatilistel
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meetoditel koostatud marsruutidel. Esimestel kuudel sasbu-
sid need andmed sutovaiitsusse iga p#ev, seejérel igal de-
kaadil ning pdrest protsessi td@ielikku normaliseerimist -
iks kord kuus. ]

Automajandi t55 hindemisel js todtejatele preemia maks-

misel arvestatakse kdrvuti teiste andmetega tingimata ﬁa ne id.

Iga kuu td6tulemusi kajastavate MAJ tabulogrammide alu-
sel koostab autovalitsuse keskdispet!erteenistus"— Jjuhtkonna-

le esitamiseks jédrgmise vormiga aruande:
1. Matemastilisele planeerimisele vdetud veosed tuh.tonnides

2, Matemaatiliste meetoditega koostatud plasnide aslusel vee-
tud kaupa tuh.tonnides:

TR L T G 30 ML i < SRR Lo TRy e A he e (i AP R S P R

sealhulgas ringmarsruutidel . . « ¢ ¢ ¢ o o ¢ » o s o o .
3. Libisdidu kasutamise tegur ringmarsruutidel . . . o o+ o
4, TUhisdidud véhenenud tuhokm . « « « o o o « 4 4 4 4 o . .

5, Tootlikkuse t3us ringmarsruutidel 1 tonni kandejdu kohta
R T e e g R LR SR SRS UG

6. Tdiendavalt veetud kaup tuh.tonnides. . . « « ¢« ¢« « &« « &

BN R Rl B R L vl v ek AR

Optimaslsete marsruutide jérgi t&otamise ansliiisi tule-
musi valgustatakse périoodiliselt autovalitsuse juhataja

késkkirjades.
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Peale faktiliste andmete l&dbits3tamist peetskse auto-
valitsuse keakdispet!erteenistusea ka planeeritud ringmars-
ruutide arvestust. lga t5opdeva 18pus kantakse automsjandi-
te kaupa vastavasse paevikusse andmed koostatud ringmars-
ruutide, nendel téstavate autode, summabrse, koormags sa
tithjalt 18bisdidu, 18bisdidu kasutamise teguri ja vedamise-
le kuuluva kaubs koguse kohta. Need andmed vdimaldavad kesk--
dispet¥erteenistusel kontrollida iilesannete tditmist auto-

ma jandite poolt.

Hateu'gtiliste meetodite eduka juurutamise suureks stii-
muliks on materiasalre hiivitus. Leningradi autovalitsustes
sasvad dispctgerid-programmgerijad nditeks vahcmdispetgeritg
palga. Parimaid neist on korduvalt premeerinud mitte_ainult
autovalitsus vaid ka Leningradi Autotranspordi Feavalitsus.
‘Nende t55st annab siistemaastiliselt teateid kohslik ajakire
jandus. Korduvalt on premeeritud ka matemaatiliste meetodite
juurutamisele sktiivselt kaasasidanud automajandite tobta-
jaid. Nii n#iteks sai 1963.aastal suur grupp ringmarsruutidel
regulaarselt todtavaid ja oma iilesandeid t#itvaid autojuhte

kiillaltki suure preemis - loo rbl. iga tks..

Lajali~ ja kokkuveomarsruutide
vil jatd6tamine
1964.8astal tegi Autotranspordi Teadusliku Uurimise
Instituudi Leningradi filiaal Leningredi tarbijetele piima,

plimasaaduste ja tehnilise hapniku sisseveo faktiliste
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andmete alusel laisliveomarsruutide eksperimentaalseid ar-
vutusi. Arvutused tehti olemasclevate matemsatiliste mseto-
dite sbil ilmes raali kasutamiseta. Samsaegselt tehti mee-

todi loogiline analfifis, mille j&reldused k8rvutati arvetus-

te tulemustega.

See t55 pakkus huvi ekspluatatsioonitbdtejatele, sest
see voimaldas teha teatud praktilisi jireldusi. JHttes puu-
dutamata laialiveomramtitide koostamise matemaatiliste mee-
todite olemuse (nendega v3ib tutvudas Juba. trikist ilmunud
artiklite alusel),x) valgustame Itthidalt lsialiveomarsruu-
tidega todtamise kogemusi Lcningradi.s.'

Veoautodele avatud ténavate vdrk

Lalaliveomarsruutide koostamiseks osutus linna mikro-
rajoonideks jagamine k3lbmatuks. Tekkis vajadus vilja tésta-
da vdi valide uus meetod, mis vdimaldaks omada judbs varem
kindlaksmésratud vahekaugusi linna erinevate punktide vahel
ja vastaks laisliveomarsruutide kohts esitatavetele nduete.
Selliseks vaatuvcetévaks meetodiks osutus veoautode liiklu-
seks avatud linnatgnavate v3rgule kantavate tugipunktide

siisteem.

x} L.G.Zajent &1k, M.Poljlk. Moo Primak, "VHiksepartiiliste
kaupade laisliveo planeerimise matemaatilised meetodid”.
Ajakiri"Avtomobiln®i transport" nr.3 1964.

V.N.Baulin, A,L.Tsehhanovit¥, "Hapnikuvec planeerimine,
matemastiliste meetodite ja raalil sbil". Ajekiri "Avto=-
mobiln¥i transport" N¥.6, 1964,
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See Moskve Autotranspordi Peavalitsuse Programmeeri-
mise Laboratooriumis juba varem kasutusel olnud meetod pan-
digi aluseks Leningradi konkreetse materjali pdhjal vélja-
tﬁbtatavaﬁe laialiveomarsruutide eksperimentaslsel arvuta-

misel,

Leningradis tsttati vdlja kakf tugipunktidega vdrkude
gruppi., Esimene neist, mida nimetati baasvdrguks, keajastas
linna k&iki veosutode liikluseks avatud t#dnavaid. Tugipunk-
tide arv ja nende vaheline gide méirati linna planeerimisest
johtunud vajaduste pdhjal. Bassvdrgud on aluseks mistahes
teiste, veduds kaugust miiravate dokumentide valjatostamisel.
Et Leningradis on ténavaid, millel v8ivad liikuda ainult
piiratud kendejouga veoautod, tibtati baasvOrgué véljs eral~
di viikese kande jduga autode ja keskmise ning suure kande-

.Jduga autode osas.

Veoautode l1iikluse baasvdrkude viljatddtamise aluseks
voeti jargmised ld@hteandmed:
- linna olemasolev planeering ja piirid;

~ uusehituste rajoonide arenmgu l&him perspektiiv ja sellega
kaasnev linneriiride muutus;

- ydrkude viljatSbttamise pericodika olemasoleva 1iiklussig~

nalisatsiooni olukord;

-~ liiklussignalisatsiooni olukorra n;uutumise 1&dhim perspek~-

tiiv.
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Liéhteendmete kindlaksm#&iramiseks loodi sidemed Riikliku
Autoinspektsiooniga, Leningradi Téditevkomitee Arhitektuuri
ja Planeerimise Valitsuse linnéé;anspordi arengu koardinee-
rimise osakonnega ning Teede ja Sildade Valits&scga ja ra-
Joonide arhitektidega..Sclline lihenemine veoautode Jiiklnie
baasvdrkude koégtamiscle lubab loota, et need vdrgud suuda-
vad tOesfl funktsioneerida baasv3rkudena kiillaltki kaua ilmu
oluliste korrigeerimisteta.

Bassvdrkude vdljatbstamise tehniks oli jérgmine:

1) vastavalt uusehituste rajoonide arengu l&himale perspek-
tiivile mi#rati kindlaks vdrgu vilised piirid; :

2) kindleksm#siratud piirides fikseeriti linna pleanil tugi-
punktid; nende paiknemist miirasid teede sdlmed, peamiste
kaubasastepunktide paiknevus, t55stus~ -ja kaubandusette-

vdtete kontsentratsioon ja elamuehituse mikrorajoonid;

3) midrati tugipunktide sidemed naabritega seoses lliklus-
signalisstsiooni olukorraga ja selle srengu l#hime pers-

pektiiviga ning sidemete pikikused.

Konkreetsete veciilesannete lahendamisel on tarvis veo-
antode 1iiklusvdrku lihtsustada, s.t. tugipunktide arvu ja
vastavalt ka nendevahelisi sidemeid vdhendada. See on tingi-
tud kas rasltehnikast (kui seda kasutatakse arvutamisel) voi
pﬁﬁdlusest véhendada t65 mahtu kisitsi arvutamisel. Neil juh-

tudel t5dtatakse v&lja.vgoautode liikumise nn. t85vOrgud.
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Leningradis tooteti vidlja t65vork vidikese kandejdugs auto-
de jaoks (seda lahendstakse raalil "Uraal-2")., Vdrgu koosta-
misel jdeti vdlja tthte sisendsidet omavad tugipunktid.

Veofilesande lahendamisel kinnistatakse kdik kaupu tar-
bivad Jja saatvad punktid ldhimatele tsBgreaafiku tugipunkti-
dele, mille jérel tddtatakse matemaatiliste meetoditeges vil-

Ja leialiveo marsyuudid.

Marszuutide viéljatdcteming

.

Keupade laialiveomarsruutide vdljatsdtamise olemasolav

matemastiline meetod kcosneb #ildkujul kolmest etapist:

1) ltdhimate sidevdrkude mi@iramisest;

2) vdrgu l#himate punktide grupeerimisest marsruutidesse;

. 3) grupeeritud punktide lH#bimise sellise jirjekorrs mH#ra-
mine, mis tagab transpordivehendile minimealse l1#bisdidu.

Nagu n¥ha, on meetodi kdigi kolme etapi eesmérgiks 1ii-
hima marsruudi sasmine. Teisiti Seldes on laialiveomarsruu-
tide viljatbstamise olemasolevéa matemaatilise meetodi opti-
mazlsuse kriteeriumiks auto 1dbisdit.

On teada, et hankijale tarbijate kinnistamise Ulesande
lahendamisel (minimaalse null-l#bisdidu tagamisega) ja sditu-
de¢ seostemisel (minimaelse tithisdidu tagamisega) on kritee-
riumiks samuti auto 1#bisdit (koormsge, null- ja tilhisdit].
On ilmne, et nendes iilesannetes on optimaslsuse kriteeriumi-
deks suto 14bisdit, kuigi teatud klauslitege, sest antud ve-
dude hulga juures sssb trensperditds tehtud seds vdiksemate
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kulutustega, mida lihem on koormaga s6it ja mittetootlikud
s3idud. Optimaalsete laialiveomarsruutide vdljatodtamisel
tekitab aga sellise kriteeriumi valiku digsus kahtlust. Asi
seisneb selles. et nagu jube mirgitud, v3imaldab kaupade
leisliveomarsruutide koostamise metoodika m#drata punktide
ldbimise sellise jérjekorra, mis kindlustab autole minimaal-
se 1#bisdidu. Marsruadi pikkuse seisukohalt on taiesti ks~
kdik, kuidas punktid l&bida - kas pari- vdi vastupéeva.
Auto t55 naitude ja selle t55 teostamiseks minevate materi-
galsete kulutuste seisukohalt ei ole asga kaugeltki Ukskdik,
kumba piéi sSita. Oletame, et suto GAZ~51 jaoks on olemas
viie kohaletoimetamise punktiga laialiveomarsruut (vahekau-
gused ja sisseveetavatas kaupade maht on niidatud joonisel

9]}, £

Joon.9. Laimliveomarsruudi n#éidis
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Mahalaadimispunktide l%bimisel périe v&i vastupédeva
s5idab auto 44 km. Samel ajal on transporditos, jarelikult
ka kulutused vedude osas erinevad. Nii on néiteks esimesel
Juhul transporditdt vdrdme: (2,5 x 10) + (1,5 x 3} + (0,9 x
x 12) + (0,6 x 2) + (0,1 x 9) = 42,4 t/km, teisel juhul aga
<+ (2,5 % 8)* (8,4 % ) + (1,9 x 2] ¥{1,6 x Y2} + 1. 0%

x 3) = 67,6 t/km. Jdrelikult on majanduslikust seisukohast
esimene variant kahtlemata parem 55} teine.
]

Vaatame veel iihte n#idet. J;;ﬂisel 10 on nédidatud sama
laialiveomarsruut, sinult punktidesse sisseveetava kauba
maht on mdnevdrra muutunud. Marsruudi pikkus on endiselt 44
km, st. optimsalne, kuid transporditss, nagu seda on lihtne

vdlja arvutads, vdrdudb 50,9 tonnkilomeetriga.

Joonis 10, Optimaalne laialiveomarsruut
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Joonisel 11 on esntud samad kauba sisseveo tingimused,
kuid punktide ldbimise optimealne jérjekord on rikutud. Han-
kije juurest ei sdida auto mitte punkti Bl’ nagu seda peaks
tegema optimaalse skeemi jdrgi, vaid punkti B4,.ja see jirel
juba punkti By (eeldatakse, et sdiduvdimalused punktist A
punkti 34, B4~st kuni B1 ning edaspidi Bs-st kuni B, on
olemas).'Sellise laisliveomarsruudi skeemi puhul pikeneb
41dine 1&bisdit 2 km vdrra ehk 4,5 % ja moodustab 46 km, sa-
mal ajal véhéneb transporditss 18,8 t/km ehk 36,5 % vdrra Ja
moodustab asinult 32,3 t/km. Pole tarvis tcestéda, et trans-
porditss vihenemine marsruudil 36,5 % vdrra on ma janduslikult

otstarbekam kui auto ldbisdidu vihenemine 4,5 % vdrra,

03m

Joon,11l. Mitteoptimaalne laialiveomarsruut
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Niisiis tOestavad mOlemad toodud ndited piltlikult, et
olemasolev laialiveomarsruutide koostamise meetod, milles
optimaalsuse kriteeriumiks on vSetud auto 1dbisdit, ei saa
{ild juhul anda oodatud tulemusi. Kuid see e€i tdhenda, et an-
tud meetod tuleks tdielikult kdrvale jétta.

Marsruutide klaessifikatsioon

Hinnates praktiliselt olemasolevaid lasialiveomarsruute
vedude iseloomu jérgi v8ib emldadahendc k{illaltki spetsii-

filisi variante (joon.12).

1. Mahalaadimispunktides vdetakse peale kaaluliselt ma-
halaaditavale vdrdne (v3i peasegu vdrdne) veos, vdi kauba
laialivedu toimub samaaegselt taara kogumisega, mille kesal si
erine oluliselt taarastatud kasuba kaalust. Sel juhul v3ib
olulise eksimuseta Selda, €t kogu marsruudil 1l#&bisdidu {he

.kilomeetri kohta tulev transporditss on plisiv suurus., Sellis-

te vedude nditeks on surugeasi laialivedu balloonidega.

o p——

2. Kaupade lsialivedu toimub samaaegselt niisuguse taa-
ra kogumisega, mille ksal erineb tunduvalt netq kaalust. Kogu
marsruudi pikkuses muutuvad auto koormatus, j&relikult ka
1&bisdidu tthe kilomeetri kohta tulev transpordittsc. Autode
summaarse 18bisdidu vihendamine v3ib mitte pdhjustade trans-
pordikulude vihenemist., Selliste vedude nditeks on enamiku

kaupade vedu kasubandusvdrku.
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Laiali- ja
kokkuveamarsruudid

I .8y

Autode l#dbisdidu védhendamine
annab s#istu (transporditss
18bisdidu 1 km kohta on pii-

siv)

I1grupp

Autode 1dbisdidu véhendami-
ne ei garanteeri sHidstu
(transporditss 14bisdidu 1
km kohta on piisiv)

l

Mahalaadimis~ |{Ettensihtud Mahalaadimis- Mehalsadi=-
punktides vde-jaja jooksul punktides vde- |mispunkti-
takse peale peab auto takae psals des kaupa
mahalaaditava-|teenindama mahalaadita~ peals ei
ga kaaluliselt|imaksimaalsse vast kaalu- vieta
vdrdne (vdi arvu punkte; liselt tundu-
peaaegu vord- ||transpordi- valt erinev
ne) kogus t55d el ar~ kogus kaupa
kaupa vestata
| V. el 1 d e n & l t e 4 I
| | | |
Surugaas Postisaade~ Suurem osa kau-{| Kaupade
balloonidega tised bandusvdrku mi-| vedu kau-
nevast kau- bandus-
bast vOrku
spetsiali-
seeritud
transpor-
divahen-
ditega

Joonis 12, Laiali- je kokkuveomarsruutide
klassifikatsioon
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3. Kaupade laialivedu toimub ilma mingisuguste kaupade
pealevdtmise ta mahalaadimiapunktides. st, et tegemist on
puhtal kujul laialiveo-.(kokkuveo—) marsruutidege. Marsruu-
tide kogu pikkuse jooksul 1dbisdidu fthe kilomeetri kohta
tulev tranﬁporditﬁ6 muutub. Autode summsarse 1&bdisdidu viE-
hendamine v3ib mitte pdhjustsda transpordikulude védhenemist.
Selliste vedude nH#iteks on viéikesaaduste tsentraliseeritud

laialivedu raudtee kaubajasmadest.

4. Marsruuti koondetud punktide arv on piiratud mitte
auto kande jouga, vaid punktide 18bis8itmiseks ja teeninda-
miseks kehtestatud ajaga. Mida rohkem punkte auto teenindab,
seda parem (autode {ildarv vidheneb). Niisiis on summsarse l&-
bisdidu vdhendamine sel juhul tarvilik ja majanduslikult ots-
tarbekas. Niiteks voib tuua auto t586 posti kogumisel ja laia~-
liveol,

Jérelikult v5ib laialiveomarsruudid jagada neljaks ise-
loomulikuks veriandiks, kusjuures kaks neist (1. je 2.) ndua-
vad oma iseloomu tdttu autode 1&bisdidu vHhendamist, iilejhs-
nud kaks aga ei garanteeri 1#bisdidu vdhendamisel majandus-
liku efekti sasmist, sest minimealse 1#bisdiduga v3ib ksasne-
da fileliigne transporditss. Seda tdestavad eespool toqdud
nidited.

Niisiis v&ib selliste laialiveo- (vdi kokkuveo-)mars~
ruutide véljatSstamisel, mis sarnanevad esimesele vdi nel-
Jandale variandile (mars#uutide esimene grupp), optimaalsuse
kriteeriumiks vdtta autoae ldbisdidu.
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Teisele ja kolmandale variandile sarnaste marsruutide
viljatsotamisel (marsruutide teine grupp) ei sas 1#bisditu

vdtta optimaalsuse kriteeriumiks,

Nagu n#itavad Leningradi asutotranspordi tbskogemused,
v3ib mdlemad laiasliveomarsruutide grupid jegada kahte ala-

gruppi:

esimene alagrupp - piiratud arvuga (kaka-kolm)‘uks-
teise ldhedal asuveid sissesdidupunkte sisaldavad laialiveo~

marsruudid;

/ teine alagrupp - meelevaldse arvu iliksteisest kaugel

/ asuvaid sissesdidupunkte sissldavad lasialiveomarsruudid.

-

Esimene alagrupp koosneb tavaliselt kolmest iseloomu-
likust elemendist: s3itmine hankija juurest grupeeritud punk-
tide juurde, punktide l&bisditmine ja tagasipdtrdumine han-
kija juurde. S3it hankija juurest grupeeritud punktidesse ja
tagasipttrdumine toimub valdavas enamuses mtdda ilht ja sama
marsruuti., Punktide 1&bisditmise variandid on piiratud:kahe
punkti puhul - iiks variant (s®it péri~ v3di vastupdeva annab
{thesuguse 1#bisdidu); kolme punkti puhul arvestades lédbi-
sdidu vdrdsust péri~ ja vastupdeva sditmisel - kolm varisn-
ti., Et punktid asuved iiksteise l#hedal ja nende 1&bisdit-
mise variantide arv on piiratud, siis ei tule parima varian-
di subjektiivse méfiramisega olulist viga ja vdimalik viga
asub tavaliselt l1Hbisdidetud kilomeetrite tH#isarvuni Umarda-
mise piires. Jirelikult ei ole punktide l&bisditmise JHrje-
korras mddramisel sellesse alagruppi kuuluvatel marsruutidel
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praktilist vajadust matemaatiliste msetodite jdrele,

Uksteise lihedal asuvate (piiratud arvu puhul: kaks- |
~kolm) punktide grupeerimine marsruuti ei tekita raskusi ja
nagu praktike nditas, tehakse see ilma lthimate sidevdrkude |

véljatbotemiseta.

See juures tuledb ainult kinni pidada jadrgmisest jérje-
korrast: grupeerimine peab algama perifeérsetest punktidest
Ja lédhenema pidevelt tsentrile (hankijale). Mis agal puutub
autode hankija juurest punktidesse js hankija juurde tag;si-
p6drdumise marsruutide ma,g:ramj_ggematemati‘lisel meetodil,
siis on sellel puhtteoreetiline iseloom. See¢ on seletatav
as jaoluga, et auto teekonda (marsruuti) hankija juurest tar-
bijani linnatingimustes teekonnalehte kunsgi ei mirgits, see
tédhendab, et autojuhile anteskse 3igus sdita nii, kuidas ta
peab vajalikuks, Jdrelikult,K jd#8b metemaatiline objektiivsus

arvestustesse ja seda el rakendata praktikasse. .

Objektiivsus ise on kaheldav, sest arvestuste aluseks
on vdetud liihimad vahemaad veoautode liikluse v3rgu punktide
vahel, milles figureerivad loomulikult ainult kilomeetrid ja
ei arvestata paljusid muid vidga tdhtsaid tegureid: teekatte
se isukorda, tdnavate sdidutee laiust, liikluse intensiivsust,
piiravate midrkide ja reguleeritavate ristteede olemasolu jms,
Teiste sdnadega Seldult ei ole liihim vahemaa alati kdige ka-
sulikum (see on lks pSdhjustest, miks suurte linnade timber

ehitatakse ringteid, linna sees sga eraldatakse liikluse
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suunad ja ringid, mis (kuigi mitte alati lithimed) v3dimalda-

vad kiiresti s&dite linna ilhest osast teise).

Niisiis, esimesse gruppi kuuluvaid laialiveo marsruute
v3ib praktikas edukalt. koostada ilmas matemaatiliste meeto-
dite kasutamiseta, isegi kui mersruudi kvaliteedi kriteeriti-
miks vdtta l#dbitud kilomeetrid.

Teise aslegruppi kuuluveid laisliveomarsruute (iseloomus-
tuved, nagu jube mirgitud, meelevaldse arvu iksteisest kaugel
asuvate punktidega)} tuleb autode minimaslse 18bisdidu ssamise
se isukohast koostada tingimate matemastiliste mestodite abil.
Tdepooclest, vastavelt dr. E.Santo (Ungari) arvutustele on
viie punkti puhul olemas 12 varianti nende l&bimiseks, kuue
.puhul - 60 ning kfimne puhul = 18} 400 Neil juhtudel el ole
vdimalik erinevate variantide vidrtusi hinnate juhindudes
ainult wiervest" mdistusest., Uksteisest kaugel asuvate
piiratud arvuga punktide puhul on linnatingimustes raske
ilma objektiivsete meetoditeta miérata nende 1Ebisditmise
vajalikku jérjekorda, Vead v3ivad sel juhul {iletada l#bitud
kilomeetrite tdisarvuni timerdamise piire.

Laijeliveomarsruutide matemaatilisel
- meetodil vEljatddtamise praktilise otstarbe-

kuse hinnang

K#esoleval ajal on matemaatiliste meetodite abil viélja
tdotatud ning juurutatud jérgmised laisliveomarsruudid: Kiie-

vis - piima kohalctoinatamiscksf)Moskvaa - pelmeenide ja

x)G.P.Baidjukov."Vedude planeerimise mafenaatlli te
iagzndan se tulemused”. Ajakiri "Avtomobilndi %rang;g;ggigtz,
y %



hapniku kohaletoimetemiseks. Sellega piirdubki matemaati-
liste meetodite abigas vidljatSttatud laiasliveomarsruutide

loetelu,

Mida siis on nende marsruutide juurutamine praktiliselt
andnud. -

Otsustades Kiievi Autotranspordi Valitsuse (ileme G,P,.
Baid jukovi artikli Jargi,mooduatas Kiievis matemsatiliste
meetodite juurutamisest tulenev aastane -séfist kaubavedude opera-
tiivsel planeerimisel 56 tuhat rbi., sellest 1200 rubla
(u.2 %) andsid piima laialiveomsrsruudid (arvutuslik efektiiv-
Sﬂl)qMoskve Autotranspordi Peavalitsuse poolt avaldastud and-
metest x) n&htub, et vahendite kokkuhoid, mis saadi program=
meerimise laboratooriumi poolt 1963.a. lahendatud (ilesannete
Juurutamise tulemusena, moodustés aastas umbes 1300 tuhat
rubla, sealhulgas laialiveomarsruutide juurutamise tulemusena
(hepniku vedu) 6,7 tuhat rbl.xx) ehk umbes 0,5 % kokkuhoiu
fildsummast., Huvitav on see asjaolu, et hapniku laialiveo
filesande lahendamigele €e¢lnes hapniku tarbijate (kolmele va-
rustatavale tehasele) optimaalse kinnistamise lahendamine,
Selle lahenduse praktiline teostamine andis aastes 46 tuhat
rubla kokkuhoidu ehk seitse korda rohkeﬁ. kui andsid laiali~
veomarsruudid, Ja veel {iks arv. lMoskvas on pelmeenidd laiali~

veol rakendatud 4o viikese kande jougs autot, mis moodustab

x)"Moakva Autotranspordi Valitsus” Kirjastus "Svjaz®, M.1964.

xx)Y.N.Baulin, A.A,Tsehhanovit®. "Hapnikuveo planeerimine ma-
temaatiliste meetodite ja raaslide abil"™. Ajakiri "Automo-
bilnd1 Trensport] nr.6, 1964.
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Moskva autotranspordi veovdimest mdni sajandik protsentis
Seega on ilmne, et matemaatiliste meetodite abil védlja t66-
tatud laialiveomarsruutide juurutamisest saadav s#ést on
pelmeenide vedamisel nii tiihine, et selle vdib lildse jatta

arvestamata.

Toodud arvud nditavad piltlikult laialiveomarsruutide
vidhest osa kdesoleval ajal matemaatiliste meetcdite abiga
planeeritud vedude {ildmahus. (0eldu ei kehti automajandite
suhtes, mis on spetsialiseerunud laialiveomarsruutidele.
Sellistele automajanditele 6n laialiveomarsruutidel t36tami-

se tdiustamise kiisimus eriti td@htis).

pakuvad ka mdningad Leningradi kohta kdivad andmed,

mis i jomustavad laialiveomarsruutide erikaalu. Nii oli
transpordisdlmele 1965.aastaks planeeritud kaupade sisse~ ja
véljaveo iildmeht 4214 tuhat tonni, sealhulgas sisse- Ja vial-
javedu laiali- ja kokkuveomsrsruutidel - 198 tuhat tonni. Ja-
relikult moodustab vedude maht leiali- ja kokkuveomarsruuti=-
del 4,7 % transpordisdlmega seotud vedude ildmahust ning
‘moni sajandik (kui mitte tuhandendik) protsenti linnasiseste
vedude iildisest veokdibest, kusjuures 27 % laiasliveomarsruu-

tidest holmavad kaks, ning 73 % ~ kolm ja enam sissesdidu-

punkti,

Ilmselt vdib kinnitada, et laisli~ ja kokkuveomarsruu-
did on kaubanduslike veoste puhul k3ige enem levinud. Et saa-

da etteknjutuat nende erikaalust ja iseloomust Leningradis,
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viis Autotranspordi Teadusliku Uurimise Instituudi kohal ik
filiasl 1&bi Leningradi Kaubanduslike Vedude Valitsuse tihe
péeva (7.apr.1964.a.) vedude kdigi teekonnalehtede analiiiisi,

ivagu nahtub tabelist 24, on vedude erikaal laialiveo=-
marsruutidel kaubanduslike veoste puhul #ldmahus killaltki
suur - 54 % ning leiva- ja Saiaveol ulatub 89 %-ni. Kuid
need arvud ei iseloomusts kiillaldaselt laialiveomarsruute.
Bt ndha, mis peitub nende arvude taga, analiilisiti ihe auto-
majandi leivaveoga tegelevate autode teekonnalehti. Analiiii-
simisel selgus: 72 %-1 laisliveomarsruutidest on kaks aigse-
s8idupunkti, 20 %~1 viis, tdlejédénutel ~ 3,..4 punkti., Jare-
likult moodustavad 3 ja enama siesesdidupunktiga marsruudid
k8igest 28 % laialiveomarsruutide tldarvust. Leningyadi lin-
na veosek#ibe analiilisimisel tehti kindlaks, et kaubandusvdr-
gu sissevedude erikaal on ligikaudu 5 %. Et umbes pool kau-
banduslikke veoseid veetakse pendelmarsruutidel*(vaata’tabel

24), siis haaravad laieliveomarsruudid kdigest 2,5 4 vedusid.

Toodud arvud kinnitavad veenvalt, et iildkasutatsva suto-
transpordi vedudel on laiali- ja kokkuveomarsruutidel linna-
siseses kaubaveo {ildmahus téhtsusetu erikaal. On alust arva-
ta, et kokku- je laialiveomarsruutidel teostatavate vedude
erikaal perspektiivis mitte ainult ei suurene, vaid ndhta-

vasti mdningal mi#&ral isegi kahaneb.
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Tabel 24

Laialiveomarsruutidel teostatavate kaubavedude
erikaal Leningradi Kaubanduslike Vedude Valitsuse
vedude iildmahus saaduna {ihel tBopdeval

Veetud kaupa t
Kauba nimetus
%-des pendel~- laialiveo~
dla- marsruu~-| marsruuti-
mahust | tidel del %~des
| %-des
1 2 3 4
Leib ja sail 20,3 10,6 89,4
Piim ja piimetooted 14,1 39,1 60,9
Liha ja lihatooted 4,4 | 15,7 84,3
Bakaalkaubad 852 46,7 53,3
Joogid 9,8 69,1 30,9
Muud toidukaubad ") 26,9 48,7 i B S
Roivad ja jelatsid 1,6 34,2 65,8
Kultuuri- ja elukondli-
kud kaubad 0,6 j 81 19
Majapidamiskaubad 2,4 74,7 25,3
Muud kaubastatavad mater-
Jalia 4 78,1 2151
Mitmesugused leivatehas-
tesse ja kombinaatidesse
toimetatavad materjalid
(jabu, sool, suhkur jms.) P f - -
Kokku: loo 45,9 54,1

)

vili, mis toimetatakse tavaliselt kohale suurte partiidc

Siin moodustavad pdhilise osa kaalust Juur- ja puu-

kaupa.
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Jdrelikult v3ib fikseerida kolme viidet:

1) laisliveomarsruudid eksisteerivad tegelikkuses ja
jddvad kindlasti ka edaspidi, kuid nende erikaal linnasises-

te kaubavedude {ildmahus ei ole miérav;

2) laialiveomarsruutidel tarbijatele kdttetoimetatavate
veoste kiillaltki ulatusliku nomenklatuuri puhul on marsfuuti-
de vdljattotemise matemastiliste meetodite praktiline kasuta-

mine tiihine; x)

3) matemaatiliste meetodite kasutamisest lsialiveomars-
ruutide v#ljatsstamisel ei tule loota suuri majanguslikke ka~-
susid ja automejandite (trustide) autode t56 kvelitatiivsed
niidud tervikuna ei paresne eriti tunduvalt, vdhemalt léhe-

mal ajal mitte,

Laisliveomarsruutide arvutamine
Leningradis

Laialiveomersruutide arvutamisele eelnes vaevandudev ja
t55mahukas 1&hteandmete kogumine ja tildistemine. Selle 155
kéigus tehti kindlaks, et otstarbekas on esmajérjekorras vdl-
je tootada piima ja piimatoodete vedude marsruudid ning samu-

ti hapnikuveo marsruudid tehasest "Kresndi avtogen" nr.2.

x)Mﬁninggtes tétdes v3ib leids viite,et selle metoodika kasu-
tamine vdimaldas sutode 1l#bijooksu vdhendada lo...15 ja ise-
gl 25 % vdrra. Iseenesest on need protsendid k&rged ,kuid
need ei (itle veel midagi.Tuleb vaadata,milliste veoste mahu
kohte ned kdivad(enamikul juhtudel kahjuks vigas tiihiste
kohta) 101



Tabel 25

Piima~ ja piimatoodete vedude jaotus Leningradis

tundide kaupa

Kohaletoimetamise aeg
Ndidud
00+.7| 7..1l0|1l0..12]|12..14| 14..16| 16,.18 |avanss

fo]+]
arvel
22..24

Teenindatava-

te kauban-

duspunk-

tide arv

%~des =5,5 23 i9 18 9 355 2

Toodets

veomaht

%=-des 44,5 | 18 12,5 IR 5 745 2,5 4

Kaubapiima je piimatoodete tootmine on Leningradis teh-
tud tlesendeks Leningradi piimakombinsati {ihendatud ettevd-
tete grupile. Tootmisprogrammis on ette néhtud laisldane sor-
timent, seetdttu saabuvad piimatooted kaubandus-~ ja tthiskond-
liku toitlustamise vOrku mitte ainult suurel hulgsl, vaid ka

laialdases valikus.

Piima je piimatoodete hangete eriliste tingimuste tottu
on ette ndhtud teare Qagastamine. JEreliknlt kujutab piima~
toodete ja tagastatava taara vedu enesest {ihtset transpordi-
protsessi. Neid tooteid pendelmarsruutidel vedavatel autodel
on olemas tagasisdidukoorem ~ t3si kitill, véikese kande jSu
kasutamise teguriga. kasutatav kaubanduspunktidc varustamise
siisteem on selline, et tehaste toodang antakse vélja vSimalti

kult mitmekesisena. Seetdttu laaditakse {ihte autosse erineva
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tooted. Selline kaubandusorganisatsioonidele kasulik s{isteem
suurendab {ihel asdressil saadetavate partiide kaalu ning vié-
hendab jérelikult sissesdidupunktide arvu laiasliveomarsruuti-
del,

Tehased korraldavad vastavalt sis%eveo kooskd3lastatud
graafikutele piimatoodete tsentraliseefitud kohaletoimetamist
Leningradi Keubanduslike Vedude Valitsuse automajesndite kaudu
lepingute alusel antavate tramspordivahenditega. KHesoleval
ajal on linna {ihe piimatehase poolt teenindatavate kaubandus-
Ja tthiskondliku toitlustamise ettevdtete jaoks kindlaks miira-
tud jdrgmised piimatoodete kohaletoimetamise intervallid ja
sisseveomahud, mis on iseloomulikud pesaegu k3igile kvartali-
tele (tabel 25), Tabelist niéhtub, et Leningradile on iseloomu-
lik piimatoodete sissevedu ksubanduspunktidesse Sisel ajal
(arvestades avansina 27,5 % kaubanduspunktidest, mis on p&hi-
liselt kauplused, ja 48,5 % bSpdevase sisseveo mahust). Viga
vastutusrikkaks perioodiks on hommikutunnid (7.06 ese 10,00),
mil 23 % kaubenduspunktidest peavad tédpselt kindlsksmisiratud
ajal saama 18 % S8pHevase sisseveo mahust. Jirelikult holmab
piimatoodete Sine ja hommikune kohaletoimetamine umbes pool
kaubanduspunktidest ja kaks kolmandikku,bUpHevase sisseveo
mahust.

Analiifisinud kaubanduspunktide B8pdevast vajadust piime-
tehase toodangu jirgi, selgus, et see k3igub viheses ulatuses,
vélja arvatud trusti "Lenmoloko” kauplused (iseloomulikud n&i-
ted on esitatud tabelis 26). See loob tingimused alaliste,eel-
nevalt vidljatddtatud msrsruutide kasutamiseks(sdltuvalt aas~

tasegadest need marsruudid muutuvad).
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- Tebel 26
Kaubanduspunktide &&pdevane piimatoodete

tarvidus olenevalt néddalapdevadest

ficpaevane tarvidus
Kuupdev Jja pdsv kg
gastro~ stokla "Lenmoloko"
noom S R kauplus
nr.l3 * nr.l1l
20, jasnuar, esmaspiev 606 708 1570
22.jaanuar, kolmapdev 550 738 2234
24. jaanuar, reede 568 858 2170
25, jasnuar, laupéev 596 690 1730

Tabeli {isna tiilipilised andmed illustreerivad kaht ja-
reldust (neid kinnitab kdigi kaubanduspunktide kehta tehtud

sissevedude analfiiis):

1) spﬁtsialiseeritud kaubanduse ttevdttena tarvitavad
trusti "Lenmoloko”™ kauplused suure hulga toodangut, mille
kohaletoimetamiseks kasutatakse kas pendelmarsruute ¥w&i' kahe
sissesdidupunktiga laialiveomarsruute;

2) sisseveetava toodangu mahu poolest v3imaldavad ile-
Jad#nua kaubanduspunktid'teha vedusid laialiveomarsruntidel
(pShiliselt 3,...,4 sissesdiduga).

Enne laisliveomsrsruutide arvutamist olid kdik vaadel-
daved kaubanduspunkiid (vaadeldi ainult territoriaalselt
pilimatehasele l&hedasi pnnkto) seotud transpordivdrgu tugi-
punktidiga. Kui (ihe tugipunkti l1Zhedal oli kaks vdi enam
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objekti,mille summaarne sissevedu mehub kasutatavas asuto
GAZ~51 kandejdu piiridesse, siis eemaldati nad edasistsst

arvutustest.x)

Siit n#htub, et 23-st marsruudist 9-1 ehk 40 %=1 on
kaks, ning 14-1 (60 %) = kolm ja enam sissesdidupunkti, mis
hdlmavad 48 kaubanduspunkti. Pidades meeles, et {ildse oli
vaatluse alla v3etud lo4 kaubanduspunkti, haarasid kolme ja
enama arvu sissesdidupunktiga laialiveomarsruudid endasse
ainult 46 % kaubanduspunkte ehk umbes pooled. Arvutused ndi-
tasid, et mitte thtki marsruutidest, ni? 0lid lahendamise
esimesel etapil koostatud ldhestikku asetsevate kaubandus~
punktide grupeerimise (ldhtudes nende sisseveovajadusest)
ja nende ld@bisditmise jdrjekorra subjektiivse kindlasksmié-
ramise teel, ei Snnestunud oluliselt parendada "summade
meetodi” kasutamisega. Teiste sdnadega, Moskva meetodi kol~
mas etapp osutus antud juhul liigseks. See seletub asjaoluga,
et kaubanduspunktid ssuvad {iksteisest vidikesel kaugusel
(tabel 27) ning mdned neist asuvad {the ja sama tdnava paa-
ris (v3i pesritute) numbritega poolel, nii et l#henemine

v5ib toimuda ainult iihes suunas,

x) Kasutades seda ' metoodikat valiti lo4 kaubandusettevdttest
lajaliveomarsruutide arvutamiseks vélja 66, mis on kin-
nistatud transpordivdrgu 52 tugipunktile.

Laialiveomarsruutide arvutamine toimus Moskva meetodi jér-
i, kusjuures kolmandal etapil kasutati "summa meetodit"”

%inversioonide meetod osutus mahukamsks). Té6tati vdlja

23 laiasliveomarsruuti, millest 9 hdlmavad kahte sissesZi~

dupunkti, 9 - kolme, 4 - nelja ja 1 - viit sissesdidupunkti,

Rangelt v3etuna on ka siin tegemist laialiveomarsruutidega,
kuid kaubanduspunktide vahetu lZheduse tSttu liksteisels
v&ib sellist mersruuti vaasdelda pendelmarsruudina,kus maha-
leadimine toimub {the lao territooriumi erinevatel platsi-

del
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Eolme sissesdidupunktiga marsruudi puhul moodustad
punktide 1&bisdidu teekonna pikkus keskmiselt {ihe neljandi-
Ku marsruudi pikkusest ning nelja sissesBidupunktiza mars-
ruudi puhul - {ihe kolmsndiku. Kui mersruutide vidljatosta-
mise etapp (summade meetod) andiski mingi v3didu kauguses,
siis vaevélt uletaks ta vigade piire, mis esinevad marsruuti-
de pikkuste Umardemisel t@#iskilomeetrini. mainitud objektiiv-
sete pBhjuste tdttu ei viinud metemaatiline meetod seega au-
tode 18bisdidu praktilise vihenemiseni laialiveomarsruutidel.
Punkt ide 1#bistidu jérjekorra mddramise subjektiivne meetod
osutus digeks, kuld s6it marsruuti grupeeritud punktide juur-
de ning tagasipddrdumine varustaja juurde jdab sdltumatult
nende kindlaksmadramise meetodist autojuhi siidemetunnistuse

hooleks.

P6dramata tahelepanu optimmalsuse kriteexriumi 3igsusele
sel konkreetsel juhul, ei Oigustanud end Leningradi tarbija-
tele piimaetoodetie kohaletoimetamise laialiveomarsruutide
viljatootamise olemasclev matemeatiline meetod. ‘'ehas "Kras-
ndi ;vtigen" nr,.2 teenindeb enam kui tuhandet alalist klien-
ti, kes asuvad laisli md8da kogu linna. Klientidele toimetatalk-
se hapnik kohale varem viljatdstatud marsruutide jargi kind-
laksmdaratud graafiku pdhjal teatud n&#dalapdevadel. Laiali=-
veomarsruutide vdljatoStamisexs oli vdetud neljapiev. Sel
paeval varustatakse Jdrgmist arvu punkte: meditsiinilise
hapnikuga = 20, erilistes konteinerites veetava tehnilise
hapnikuga ~ 83, ilma konteineriteta veetava tehnilise hapni-
kuga - S5o0; - kokku - 153 punkti.
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Tabell andmed vdimaldavad ndha, kui tihised¢ on vdlja-

tbtatud marsruutidel iliketeise naabruses asetsevate sisse~

s8idupunktide vahelised kaugused.

© 0O N 6 O S N W

Tabel 27
Mahalaad imispunktide vahelised
kaugused piimes lajialiveomarsruutidel
- ~rrsrundit—tid-
Mars- ___Eaugused km pikkus km
ruudi | Varus- mAYS=
I-st| II-st |[III~-st IV-s ' |Te-~ |Teekon-
nre | fadast| 1I-| III-|Weni Vent [3301 o |nelen-
ni ni ik [tedel
ruudi sest et
esime~ unk-
se tist e
penke arua; {imarda-
tini ajan nisega
1,12 0,31| 1,27| 0,6 1,15 }| 2,08 6,53 7
0,5 0,18 0,1 0,3 =~ 1,08| 2,16 2
0,3 0,5 0,34 0,9 - 2,06 | 4,12 4
"l 4,14 0,3 0,2 | 0,53 - 5,17 | 10,34 | 1o
5,47 0,3 0,871 0,81 - 6,91 | 14,36 14
0,6 0577 -| 0,23 | - - 1,79 | 3,59 | 4
2,01 0,5 0,33 | - - p B0 i hr . B
1,41 0,52 |0,56 - - 1,92 | 4,41 | 4
1,21 0,95 | 1,2 - - 3,36 | 6,72 | 7
lo. 2,39 2,03 | 0,46 | - - 3,7 8,58( 9
11 2371 1,43 0,42| = - 3,14 7,7| 8
12 2,72 |. 0,72 0,96 | = - 3,44| 7,84/ 8
13 2,65 0,3 0,21 Q- 2,85 | 6,01| 6
14 3,21 0,3 0,6 - - 4,14 8,285 g
keskmine
kaugus
km 2,188 0,651 Jo0,551 0,628 1,15 [,076 | 5,776 7
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Laialiveomersruutide arvutamiseks vdeti kolmas- kontei-
neriteta veetava tehnilise hapniku grupp. Saadud tulemuste
hindamiseks vdeti Leningradi T6Sstuslike Vedude Valitsuse
poolt eelnevalt subjekiiivsel meetodil vdlja tootatud sama’
pdeva hapnikuveogrupi vedude marsruudid. Nemde iseloomustus
on toodud tabelis 24, Peamine jireldus, wis tuleb teha ta-
beli andmetest, on kaupade sisseveopunktide vaheligte suurte
kauguste olemasolu mursruudil. un lihtne vdlja arvestada,et
antud juhul on marsruudil kehe kdérvutiasetseva punkti.vahe-
line keskmine kaugus 5,66 km, s.o, 9 korda suurem kui piima

ja piimatoodete veoks vdljatistatud marsruutidel.

On ilmne, et punktide grupeerimine marsruutideks ilma
ltithima lhendusega véljatbﬁtamiseia ja marsruudi punktide l&-
bisdidu kindleksm#dramine ilma matemaatiliste meetoditeta ei

garanteeri sellistes tingimustes parima variandi saamist.

Tabelis 29 on toodud andmed, mis iseloomustavad matemaa-
tilise meetodi abiga samade tingimuste jaocks viljatsstatud
marsruute. Vdrreldes tabelite 28 ja 29 andmeid, saad teha

Jdrgmised jd&reldused:

1) matemasatilise meetodi kasutamine vdimaldas marsruu-

tide Uldpikkust lilhendada 62,5 km ehk 9,8 % vdrra;

2) marsruutide fildpikkus lithenes marsruudi punktide
vaheliste keuguste lithenemise arvel 47,1 km ehk 7,4 % vdr-
ra ning varustajate ja marsruudi 185pp-punktide vaheliste
kauguste lilhenemise arvel 15,4 km ehk 2,4 % vdrra;
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3) marsruudi punktide vaheliste kauguste liihenemine

toimus punktide marsruudiks parema grupeerimise ja libi-

sfidu jérjekorra objektiivse kindlaksmédramise arvel;

4) varustajete ja marsruutide 13pp-punktide vaheliste

suumaarsete {ildkauguste vahenemine toimus 13pp-punktide

muutmise arvel, valinud marsruudid lthima dhendusvdrgu alu-

sel,

Tabel 28

lehnilise hapniku subjektiivsel
meetodil koostatud laialiveomarsruudid

Kaugused km. Marsruu-

Marg- di ild-
rundi | varus-|I-st [I1-st |Ill-st |LV.st |marsruudi pikkus
nr. tajast|II-ni |III-ni|lv-ni [V-ni |viimasest Y

mars- punktist

ruudi varusta ja-

i - ni

punk=-

tini

> 3 2 3 4 o 6 g e

2 15 - - - - 15 30
2 11 - - - - 11 22
3 8 - - - - 8 16
4 8 - - - - 16
8 3 - - - - 3 6
6 12 - - - - 12 24
7 16 - - - - 16 32
8 13 - - - - 13 26
9 24 19 3 8 6 64
lo 8 13,2 a 5.4 3 13 41,4
11 13 8 5 - s =9 35
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: 2 s 4 5 6 7 8
12 3 12 -7 - - 8 30
13 12 3 3,5 - - 9,9 28,4
14 12 2,1 4,2 - - 11 29,2
15 14,2 2 ‘5,4 - - 12 33,6
16 8 8 1,9 e - 3 18,9
17 8 - - - 8 19
18 19 a8 - - - 13 40
19 12 8 - - - 14 34
20 lo 3 - - - L] 22
21 3 8 - - - 6 b &g
22 S5 - - - 8 1Y
23 17,5 | 1,6 - A - 18,7 |37,8
Kokku |251,7 103,9 31 11,2 7 234,686 | 639,4
Keskmine
kaugus :
km l0,9.| 6,9 3,9 5,6 3,5 lo,2 27,8

Tabel 29
® Tehnilise hapniku matemastilisel e
meetodil koostatud leieliveomarsruudid
Mars- Kaugused km Marsruu-
;t;udi varus-| marsruudi punktide vehed mars- dikgig-
* | tajast|Tost | 11-st | IlI-st| Iv-st|Tuudl [Pl
mars= |Jleni [III-ni IV-ni Veni vilima
ruudi sest
I- p\;nk-
tist
I{nl{- . vag'us-
2 tajané

1 2 S 4 S 6 7 8

: ] 15 - - - - 15 30
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1 2 3 4 5 6 7 8

11 " i - - 1 |22

8 - - - - 8 |1e

8 " ” - - 8 |16

3 - - - - 3 6

12 - - - - 12 |24

16 - - < - 16 |32

13 - - - - 13 |28

15 9 4 2,7 1,8 9 |41,5.
lo 15,5 | 1 6 4 - 19 |45,5
11 lo 3 3 3 — 6 | 25
12 12 | 2,1 7,5 2 - | 13,5 | 37,1
13 9 3 2 - - 7,51 4945
14 13 5,5 |8,5 - - 12 39
15+ | 8 2 3 - - 4 17
16 4 4 - - 6 20
17 13 2 2,3 2 - iz | 29,3
18 9,9| 3 . - - lo] 22,9
19 18 |[1,6 i - - 17,8 37,1
20 14 4 - - - 12| 3o
21 12 6 - - - 6| =24
22 3 8 - - - 6| 17
Kokku | 244,4 | 52,2 | 40,3 | 11,7 1,8 |[126,5 |576,8
Keskmine
::ma ¥t w4 e 1,8 | 10,3 | 26,2



Jérelikult andis laisliveomarsruutide véljatSstamise
matemaatiline meetod tehnilise hapniku vedude vaatlemisel
positiivseid tulemusi ja viis marsruutide @ldpikkuse v#he-
nemiseni, Peab rdhutama, et antud konkreetsel Jjuhul ning
antudKtranspordivahendite korral annsb marsruutide 1ldpik-
kuse lithendemine kahtlematult s##stu, sest kogu mersruundi
ulatuses j&&b asutode koormus pesaegu muutumatuks. L¥bivii-
dud arvutused kinnitasid Jﬁrelduai,.mis 0lid tehtud laia-
liveomarsruutide iseloomu ja nende viljatbttamise olemss-

oleva matemeatilise meetodi anseliiiisimisel Je& hindamisel.

Kok kin v 8t t e ks

Matemaatilised meetodid on sautotranspordi t8& paren-
damise tZhtsaks vahendiks, Praktiliste ilesannete lahenda-
misel talletatud lineaarse progremmeerimise kasutamise ko~
gemused tdendavad veenvalt nende meetodite suurt efektiiv-
sust, Uute matemsatiliste meetodite juurutamist k3igi auto-
valitsuste t58 praktikasse tuleb seetdttu pidada sutotrans-~
pordi eluliseks vajaduseks,

Juba kdesoleval ajal on rea NSV Liidu linnade asutotrans-
pordis kasutemist leidnud matemsatika ja raaltehnika. Sel-
leks, et matemaatilised meetodid ja raalid sasksid autotrans-
pordi kogu plaanipirase tos aluseks, tuleb veel palju teha.
Autorid avaldevad lootust, et see brosiiiir osutab autotrans~
pordi fbﬁthjaile selle llesande kiiremal lahendamisel prak-
tilist abi.
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