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1. Ivadas

1993 m. sausio 1 d. Europos Sajungoje uzbaigtas
transporto rinkos liberalizavimas kuriant bendra mui-
ty erdve.

Biisimosioms Europos Sajungos naréms, taip pat
ir Lietuvai vis dar aktualios problemos, susijusios su
kroviniy srauty judéjimu per kity valstybiy teritorijas.
Todél siekiant pagerinti situacija transporte svarbu tir-
ti ir analizuoti ivairias transporto sritis ir ieSkoti spren-
dimy, paremty moksliniais tyrimais.

Transporto tyrimy sritis apima labai sudétingy ir
dinamiSky ry$iy nagrinéjimag. Tyrimy kompleksiSkumas
atsiranda d¢l to, kad biitina nagrinéti daugybe tarpusa-
vyje susijusiy rySiy tiek paCioje transporto sistemoje
ar jos posistemyje, tiek tarp transporto sistemos ir eko-
nominés socialinés aplinkos.

Transporto sistemos tyrimy tikslas — iSanalizuoti
jos funkcionavima, joje vykstan€ius pokycius ir moks-
liskai pagristi priemones, kuriomis galima biity ja ko-
reguoti, kad ji atitikty besikeiciancia situacijg [2].

Siuo metu i§siplétus rinkai, padidéjus kroviniy srau-
tams, pagrindiné muitiniy uzduotis — kuo operatyviau
ir kokybiskiau aptarnauti kroviniy transporta, vyks-
tanti per pasieni.

Viena i§ svarbesniy tyrimy sriiy yra atvykstanciy
automobiliy srauty pasiskirstymas per laika ir ju pasi-
skirstymas linijose, transporto prastovy atlickant mui-
tinés formalumus ir vezéjy aptarnavimo laiko priklau-
somybé nuo srauto dydzio. Remiantis §iais tyrimais
parenkami atitinkami aptarnavimo tobulinimo metodai.
Vienas i§ ju yra transporto priemoniy aptarnavimo pro-

ceso optimizavimas muitinés poste.

2. Transporto priemoniy aptarnavimo proceso

optimizavimas muitinés poste

Norint optimizuoti transporto priemoniy tikrinimo
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procesa muitinés poste, reikia i§spresti automobiliy
skaiCiaus muitinés poste susikaupimo problema. Biitina
nustatyti vidutini automobiliy skai¢iy muitinés posto
aiksteléje ir prognozuojama automobiliy skaiciy, kai ju
atvykimo ir i§vykimo laikas | muitinés aikStelg yra
atsitiktiniai. Aisku, kad vieno automobilio aptarnavimo
laikas nepriklauso nuo juy skaiiaus eiléje ir kad auto-
mobiliai aptarnaujami atvykimo tvarka [3].

Vidutinis automobiliy skai¢ius eil&je nustatomas taip.
Tarkime: n — automobiliy skaicius eiléje iki laiko
momento ¢; P, (¢) — tikimyb¢, kad susidarys eil¢ i§ n
automobiliy iki momento #; AAz — tikimybé, kad i aikstele
atvyks kitas automobilis laikotarpiu nuo ¢ iki +A¢; ¢ia
A — vidutinis automobiliy atvykimo laikas; pAz —
tikimybé, kad automobilis bus aptarnautas per laika
nuo ¢ iki t+At¢; ¢ia Y — vidutinis aptarnavimo laikas; 77 —
vidutinis eilés ilgis, t. y. automobiliy skaicius aikstel¢je.

Taikydami pagrindinius tikimybiy teorijos désnius,
sudarysime diferencialiniy lygCiy sistema P, (7) (ir toliau
n [3].

Tikimybé, kad iki laiko momento (#+Ar) aikStelgje
bus n automobiliy (#>0), gali biiti uzrasyta keturiy
sudétingy nepriklausomy ivykiy tikimybiy suma:

1. Sandauga tikimybiy, kad:

— iki laiko ¢ laiko aikSteléje bus n automobiliy - P,
(®;

— per laika A¢ neatvyksta daugiau automobiliy —
1-A(AF);

— per laika A¢ neaptarnautas né vienas automobilis —
1-p(AD).

2. Sandauga tikimybiy, kad:

— iki laiko momento ¢ aiksteléje yra n+1 automobiliy
-P n+1(t);

— per laika At baigiamas aptarnauti vienas auto-
mobilis — Y(Ar);

— per laika Ar daugiau automobiliy neatvyksta —
1-A(AY).



3. Sandauga tikimybiy, kad:

—iki laiko momento ¢ aiksteléje bus n—1 automobiliy
- P, @

— per laika At atvaziuos vienas automobilis — A(A?);

— per laika At nebus aptarnautas né vienas auto-
mobilis — 1-(A7).

4. Sandauga tikimybiy, kad:

—iki laiko momento ¢ aikstel&je yra n» automobiliy —
P, (0);

— per laika At atvaziuos vienas automobilis — A(A?);

— per laikg A¢ bus aptarnautas vienas automobilis —
H(A D).

Tikimybé, kad atvaziuos arba bus aptarnautas dau-
giau kaip vienas automobilis per laikotarpi A¢, yra labai
maza.

UzraSysime iy keturiy tikimybiy israiskas:

L. B, (t)(1 - AAL)(1 - pAr) = P, (¢)[1 - AAL — pAt]+ a; (Ad).
2. Py (YMAC)(I = ADY) = By (a1 + ay (Br).
3. P (0)uar) 1= AAt) = P,y (£)uAt + az (At).

4. P,(t)MNA)(pAL) = ay (A1),
Dydziaia, (At) yra daug didesni uz dydzius A, ir
todél juos galima ignoruoti.
Sudégjg Sias formules, randame israiska tikimybés,
kad aikSteléje laiko momentu (#+A¢) bus » automobiliy:
P,(t+08) = P, ()1 - ANAt —pA L]+ Py (A +
Pn—l (l))\f +a (At)'l' a, (At)'l' as (At)"’ a, (Af)

Si lygtis gali bati uzrasyta taip:

Pn(t_At)_Pn(t)

Ar = AL, (D) B ()~ A+ B, () +

aj(At) +ay (At) + a3 (Ar) + ay(Ar).
Teigdami, kad Az - 0, gauname diferencialing lygti:

ab, (1) _
dt

n—l(t)+ uPn+l(t)_ ()\+ H)Pn(t) (n> 0) (2)

Tarkime, kad iki laiko momento T prie aiksteléje
esanciy automobiliy priskai¢iuojami ir aptarnaujami ir
naujai atvaZiuojantys automobiliai, kai n20. Siomis
salygomis minétosios tikimybiy iSraiskos turi biti
pakeistos taip, kad biity galima jvertinti atveji n=0.
Tikimybé¢, kad momentu #+A¢ automobiliy skaicius
aiksteléje bus lygus 0, iSreiSkiama dviejy nepriklausomy
ivykiy tikimybiy suma:
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1) tikimybés P (7)(1-AAf), kad momentu ¢ aiks-
teléje automobiliy néra ir per laikotarpj Az daugiau
automobiliy neatvaziuoja;

2) tikimybés P,(1)(MA#)(1-AAt), kad momentu ¢
aikSteléje yra vienas automobilis, kuris gtarnaujamas
per laikotarpi A¢; per laika At daugiau automobiliy neat-
vyksta.

Sudéje Siy dvieju nepriklausomy ivykiy tikimybes,
randame nulinio ilgio automobiliy eilés atsiradimo
galimybg laiko momentu +Az:

Po(e+1)= Ry(e)i-2ar)+ B (e -map (Yarf. @

I8 reiskinio (3) gauname, kad:

Huran -k

At = =By (1) + WA (1) — AR (1) (A7)

dFy _

0 —ARy (1) +HA (1) .

@

Diferencialinés lygtys (2) ir (4) netiesiogiai rodo
ry$i tarp laukimo laiko ir automobilio aptarnavimo laiko
ir yra pradiné salyga sprendZziant jvairius muitinés
uzdavinius. Tenka pazyméti, kad dél P, (¢) sudétingumo
sprendziant $ias lygtis susiduriama su sunkumais.
Taciau tam tikrais atvejais P, (£) nepriklauso nuo laiko
ir yra lygus P,. Tuomet tikimybé¢ P, laikui bégant
nesikeicia:

dP,

n

dt

=0 »=0,1,2,...,
todél lygtims (2) ir (4) turime:
0= AP, = Hpper = (A )P, (1> 0) (5

0=ARy + A (n=0) (¥

(5i1(61ygép'ru§°mdimas, nR,rAnt rasti
.,Pn,ivertinuszjﬁ}i:,l,kgaili buati toks:

i=l
IS§(9lygties randame:
R =0/wR.
(Jlygtygleiraleg reifKkgmgname:
Py = (N uf Ry
(JlygtyReiraSg reiFKgmgname:

Py =(A/u) Ry.



apskritai,

Pn: Q\/UDPO'
Ssumveg atimiwmhasigman e :
SP: PRy N
=0 =0

Ta rmk,ei k aVvid) €(1t .

at vy lgiirt i smaysrnauwz st mo b i 1 i o

n amv il a i k a ;

per diga deli étano b eil)iéll a d a n g i

P=1 ; M) =
n:ZOZ ir n:ZO( ) =V ®)
1
: P
1=A/u 0,

P, reik8mg iras¢ i ankstesng P, iSraiSkaq randame
tikimybg, kad aikSteléje bus n automobiliy. Tarkime:

= (W' A-Np) ©)

kai A/QL<1; Ay — vidutinis aptarnaujamy automobiliy
skaiCius per laiko vieneta.

Apskaiciuojame 7 — vidutini automobiliy skaifiy
aikStel¢je. Kadangi 3 P =1, tai:

n= 3 nb, (10)
n=0

P reik8mg iraSg i (10) lygti iS (9) lygties randame:

7Y AV (=N = (1=NR) T rV)" =
n=0 n=0

a1

a —A/p)b/wzc\/p J+3X/p 3}...]:

Aud-A/p {1+2 X/u D3 A(u 4)]

Si reikinj galima apskaiéiuoti paeiliui atlickant inte-
gravimo ir diferencijavimo operacijas eilutei, esanciai
(11) skliausteliuose.

Pazymésime §ia eilutg S(V) ir integruosime ja pagal
narius [2].

Reiskinys

A

J’ SNV (W) =

(RAE B
(R [P

yra geometriné progresija, kurios suma (Mu)/[ 1-(V)].

= | >

(7)

yt.i nutimdo b i 1 i -

Diferencijuodami §ig suma pagal M, gauname 1/[1—

(MW7?. Eilutés suma:

1
SNW) s ———. (12)
[ -ovF

[ras¢ §i reiSkinj { (11) lygti, randame:

VR =) ———. (13
[1-Ovi]

aptar -

8i ikoimsa ¥ geddsy ngdoasr ry Thigi esamomis salygomis vidutinis automobiliy

skaiCius aiksteléje:

, Ap<L 14
u (14

Pavyzdys. Tarkime, kad vidutinis automobiliy, kurie
atvaziuoja i terminalg per valanda, skaiCius A yra 10, o
vidutinis per valanda aptarnaujamy automobiliy skaicius
yra Pi=20. Tuomet santykis M lygus 1%,,=1/,. Si dydi
irase¢ i (9) ir (14) lygtis randame:

B =

Tikimybé, kad aiksteléje bus 0, 1, 2, ...
bet kuriuo laiko momentu:

n=0,1,2,3,4, ...

automobiliy

11111

" 274°8°16°327

Idomu, kad didéjant apkrovimo intensyvumui (ML)
vidutinis automobiliy skaicius aiksteléje greitai didéja ir
kai A/ -1, dydis 7 darosi be galo didelis (lygtis (14)).

Kelias A/preik§mes jrasg i (14) lygti, galime nu-
statyti, kaip keiCiasi vidutinis automobiliy skaicius aiks-
telgje priklausomai nuo A/p

1 3715 31

Apkrovimo intensyvumas —,—,—,—,=—,..

Vidutinis automobiliy skaicius aiksteléje 1, 3,7, 15,

31, ...

3. Laikotarpiai tarp automobiliy atvykimy |

muitinés posta

Tarkime automobilio aptarnavimo laikas 7. Atvyks-
tanéiy automobiliy skaicius per §j laika pasiskirst¢s pagal
Puasono désni. Tuomet, jeigu vidutiné trukmé tarp au-
tomobiliy atvykimo | muitinés posta lygi a, tai vidutinis
atvykusiy automobiliy skai¢ius A=7/a. Pavyzdziui, T
lygus 1 h, o A — $e8i automobiliai, per 1 h atvykg i
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muitinés posta. Tuomet vidutinis laiko intervalas, ski-
riantis automobiliy atvykimo momentus, sudaro 10 min:
a=T/A\=1/6.

Nustatysime laikotarpiy z, tikimybiy tarp momenty
pasiskirstymo tanki, kai atvyksta automobiliai. Tarkim,
p(t,) tikimybé, kad laikotarpiu z, po momento, kai buvo
atvykes automobilis, daugiau automobiliy neatvyks, o
AAt, — tikimybé, kad laikotarpiu (¢, t+Af) atvyks
automobilis. Tuomet tikimyb¢, kad per laika neatvyks
automobiliy, o intervalu (¢, 7, +Az ) atvyks vienas

automobilis, lygi sandaugai:

P(ra)gma $

Jeigu 7=1, tai pastarasis reiSkinys bus:

Peaﬂta /a.

Taigi
PG, )P +Az,

arba, kadangi

PG, >P A +11,

tai

Pt (LAY /a)

DDP ()

_APQa ) %P(ta)Ata . (15)

(15) iSraiSkos fiziné prasmé — tikimybé, kad laiko
intervalu Az, { muitinés posta atvyks lygiai vienas auto-
mobilis. I3 (15) matyti, kad 7, tikimybiy pasiskirstymo
tankis —L p@, )

a
Padajg(19lygties abi dalid4ij, gauname:
APG, )At, = —P(t,)a.

Kai At -0, gauname:

dr¢, )dt, = —=P(t,)/a, (16)
bet, kadangi 1/a=A, tai:

dP@, )dt, = =N\P(t,). 17

Sios diferencialinés lygties sprendinys:

P(t,)= Ke M. (18)

Pastovioji K=1 pagal pradines salygas:

P0)=1. (19)

Taigi gauname:
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(20)

P(a ) e—ha )

4. Automobilio aptarnavimo laikas

Eksperimentu nustatyta, kad i muitinés posta
atvykstanc¢iy automobiliy srautas pasiskirstgs pagal
eksponentinj désni. Tuomet vidutinis automobiliy skai-
Cius n aikstelje gali buti iSreikstas vidutiniu automobiliy

atvykimo greiciu ir aptarnavimo laiko dispersija:

Na? +(Mp)?

, 21
2=l b

—__A
n=—+

u

2 . . . .. v .
0, — aptarnavimo laiko 7 dispersija. IS (21) lygties
matyti, kad, esant fiksuotoms A ir P reik§méms,
vidutinis automobiliy skai¢ius didéja didéjant dispersijai
0, . Jeigu A ir | yra nekintantys, minimalus vidutinis
automobiliy skaicius aiksteléje atitinka crt2 = 0,t.y.

y
nekintantj apkrovimo laika. Kitaip interpretuojant, kai
automobiliy atvykimo greitis A ir toks pat jy aptarnavimo
laikas |, tuomet:

AL (Vp?
Bo21=Mp)
Jeigu automobiliy aptarnavimo laikas, pasiskirstgs
pagal eksponentinj désnj, turi neigiama reik§Sme¢ H,
tuomet dispersija Gtz =1/ pz.

Tokiu atveju lygtis (21) bus:

AU
1-A/p’

n-=

I8 (21) lygties matyti, kad kuo dazniau automobiliai
atvyksta, esant vidutiniam aptarnavimo laikui (A—{),
tuo greifiau didéja vidutinis automobiliy skaicius aiks-
telgje. Be to, i§ Sios lygties matyti, kad pagal nustatyta
automobiliy aptarnavimo laiko pasiskirstymo désni
automobiliy skaiCius aiksteléje gali buti sumazintas tik
mazinant dydzius M. Kitaip tariant, automobiliy skai¢iy
aikstel¢je lemia santykis M. PavyzdZziui, mazéjant M,
dydis 1-(W) didéja, o automobiliy skaiius aiksteléje
mazéja.

5. ISvados

Kai vidutinis aptarnavimo laikas nekinta, vidutinis
automobiliy skai¢ius muitinés poste didéja.

Sukurtas transporto priemoniy aptarnavimo proceso
optimizavimo muitinés poste modelis leidZia i$siaiskinti
technologinio proceso ,,siaurasias vietas“ ir modeliuoti

ivairius parametrus.
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THE SERVICE OF THE OPTIMISATION PROCESS
FOR VEHICLES IN CUSTOMS LINE

A. JaraSiiniené

Summary

The process and problems of carrying goods through cus-
toms, modelling of special factors influencing the carriers and
customs work are analyzed in the article.

The influence of all the factors on carriers and customs is
described on the basis of this analysis and the ways of improv-
ing all the activity concerning relations between customs offic-
ers and carries. The importance of the experience of foreign
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countries, the improvement of the normative and law basis ac-
cording to the improvement standards and the employment of
means of information are emphasized in the article.

One of the main operations in the customs daily work is the
distribution of vehicles in lines. The distribution of vehicles in
time and separate lines and the investigation of this distribution
and the service of the optimization process for vehicles in cus-
toms line are proposed in the article.
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