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ДЛЯ ТРАНСПОРТНЫХ ОПЕРАТОРОВ 5PL 

 
(Самарский государственный аэрокосмический университет имени академика 

С.П. Королева (национальный исследовательский университет)) 
 
Развитие информационно-коммуникационных технологий позволяет су-

щественно повысить точность планирования и контроля исполнения заказов на 
перевозку грузов наземным транспортом. Оснащение водителей грузовых 
транспортных средств устройствами спутниковой навигации и терминалами с 
выходом в Интернет обеспечивает техническую возможность информационно-
го взаимодействия с диспетчерами в режиме реального времени, что определяет 
новые требования к интеллектуальным системам планирования транспортных 
ресурсов. В связи с этим в последнее время растет популярность открытых пор-
талов, предоставляющих услуги, как транспортным компаниям, так и экспеди-
торам, по получению, планированию и диспетчеризации перевозок. Эти порта-
лы реализуются с помощью программных платформ, которые функционируют 
по принципу SAAS (Software as a service), что делает их открытыми и доступ-
ными для небольших транспортных компаний и отдельных водителей, которые 
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за сравнительно малую плату получают доступ в единое информационное про-
странство международного уровня [1]. 

Такая тенденция привела к появлению нового типа логистических опера-
торов 5PL, оказывающих комплекс логистических услуг [2] за счет организации 
единого информационного пространства среди заказчиков (грузоотправителей 
и грузополучателей) и исполнителей – транспортно-экспедиционных компаний.  

Для решения задачи распределения заказов на грузоперевозку в единой 
информационной среде 5PL-оператора был предложен [3, 4] метод интерактив-
ной диспетчеризации и реализующие его алгоритмы. Однако, описанные мето-
ды и алгоритмы рассматривают оперируют абстрактными заказами и исполни-
телями и не позволяют учитывать важный фактор предметной области: совме-
стимость заказов и исполнителей.  

Различные виды грузов могут иметь различные требования к условиям 
транспортировки. Так замороженные продукты подлежат транспортировки 
лишь в трейлерах, оснащённых холодильными установками, в то время как для 
перевозки нефтепродуктов используются цистерны различных конфигураций. 

Это обстоятельство обуславливает важность адаптации методов и алго-
ритмов диспетчеризации для учёта требований к условиям грузоперевозок. 

В [5] определена модель и задача интерактивной диспетчеризации: 
Основными объектами модели являются заказы на транспортировку гру-

зов iw , 1.. wi N= , где wN  – количество заказов, и исполнители представленные в 
системе акторами ju , 1.. uj N=  (где uN  – количество акторов). Основные собы-
тия жизненного цикла заказа iw : 

( ) { }* , * 0,1i ie w t ∈  – появление заказа iw ; 

( ) { },, , 0,1i j i je w u t ∈  – предложение заказа iw  актору ju ; 

( ) { },, , 0,1i j i je w u t′ ′ ∈  – выбор (назначение) iw  актору ju ; 

( ) { }, 0,1i ie w t′′ ′′ ∈  – уход iw  из системы в случае отсутствия обработки (отказ). 
Эти булевы переменные принимают значение 0 в случае отсутствия соот-

ветствующего события. Цена выполнения ,i jc  заказа iw  актором uj  определя-
ется самим актором и предлагается на согласование центру; Δti,j – продолжи-
тельность выполнения заказа wi актором uj при полной загрузке ресурсов (один 
актор не может выполнять одновременно несколько заказов, один заказ не мо-
жет выполняться несколькими акторами). 

Задача интерактивной диспетчеризации определяется выражениями: 

 ( ) ( ), , ,
1 1 1

, , min, , , 1, 1.. ;
w u uN N N

i j i j i j i j i j w
i j j

e w u t c e w u t i N
= = =

′ ′ ′ ′⋅ → = =∑∑ ∑  (1) 

 ( ) ( ) ( ), ,
1 1

* , * , , * min
w uN N

i i i j i j i j i
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Задача (1), (2) описывает поиск наиболее эффективного распределения 
ресурсов. При этом для исполнителей (акторов) наилучшим распределением 
станет максимизация дохода: 

( ) ( ) ( ) ( )( ), , , , ,
1 1

: , , , , 1 , , 1 max
w uN N

j i j i j i j i j i k i k j k i j
i k

u e w u t e w u t e w u t c
= =

′ ′ ′ ′∀ ⋅ ⋅ − ⋅ − δ ⋅ →∑∑ , (3) 

где ,j kδ  – дельта Кронекера: ,
1,
0,j k

j k
j k
=

δ =  ≠
. 

Также в [5] дано описание алгоритма формирования частных оверлейных 
представлений. В рамках этого алгоритма производится решение задачи о 
назначениях для двух матриц для заказов wi и акторов uj, значения которых со-
ставляются из значений функций (1) и (2). При решении этой задачи так же 
учитывается функция (3). Дизъюнктивное объединение полученных матриц 
служит для построения оверлейных сетей для каждого из акторов. 

Введём булеву функцию φс, определяющую совместимость заказа wi и 
исполнителя uj: 

( ) { }, 0,1c i jw uϕ ∈ .  (4) 
Функция совместимости (4) может принимать значения 0, в случае, если 

заданный заказ не подлежит перевозке заданным исполнителем или 1, если ис-
полнитель подходит для перевозки заказа. Реализация функции совместимости 
определяется конечной системой управления грузоперевозками. Например, эта 
функция может быть реализована как логический вывод онтологической моде-
ли системы грузоперевозок, или посредством простого сопоставления по сло-
варю типов заказов и исполнителей. 

Для того, чтобы задействовать функцию совместимости в алгоритме по-
строения частных оверлейных представлений необходимо при построении 
начальных матриц использовать значения следующего вида: 

( ) ( )

( )

, ,
1 1,

max

, , , , 1
, 1.. , 1..

, , 0

w uN N

i j i j i j c i j
i ji j w U
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i N j N

c w u
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,

, , 0

1.. , 1..

w uN N

i i i j i j i j i c i j
i ji j

c i j

w U

e w t e w u t t t w u

t w u

i N j N

= =


′ ′ ′⋅ ⋅ − ϕ =β = 

 ϕ =
= =
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 (6) 

где cmax – некоторое недостижимо большое значение стоимости исполнения за-
каза, а tmax – некоторое недостижимо большое значение длительности исполне-
ния заказа. 
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В результате заказы, исполнение которых исполнителем uj невозможно, 
будут иметь заведомо неприемлемую стоимость и длительность исполнения, а 
значит никогда не попадут в его частное оверлейное представление. 

Таким образом, не меняя базовой модели и постановки задачи, становится 
возможным адаптировать алгоритм построения частных оверлейных представ-
лений метода интерактивной диспетчеризации для решения задачи назначения 
заказов на исполнителей с учётом их совместимости. 
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1 Введение 

С каждым годом человек все больше окружает себя всевозможными элек-
тронными устройствами, датчиками, сенсорами. С момента появления первых 
телефонов с установленными видеокамерами прошло чуть больше 10 лет, и те-
перь с развитием и удешевлением технологий производства видеосенсоры есть 
под рукой практически у каждого человека. В течение небольшого промежутка 
времени их разновидность заметно увеличилась. Одной из новых возможностей 
стало получение трехмерного изображения. 

Способов получения трехмерных данных существует большое множе-
ство. Однако, в целом их можно разделить на два вида: пассивные и активные 
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