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Уровень технического прогресса на водном транспорте п эконолпгчяость
его работы во многом зависят от решения проблемы обоснования опти
мального комплекса технпческих средств доставки грузов (совокупности
судов и перегрузочных машин) для освоения заданного объема перевозок
с мпнимальнымп суммарными (по флоту и мехаиизацпп)’ приведенными
затратами. В каждом пункте для данного рода груза должен быть выбран

один из нескольких возмож
ных вариантов мехаиизацпп
погрузки или выгрузки
перевозки между двумя кор

пункта-

я в
а

/ ЕШ^ I и Ш IS I ЕШШ1 ЕШ респондпрующпми
ми должны осуществляться
судами одного тина.

В качестве иллюстрации
иа рис. 1 дана схема перево
зок между четырьмя пунк
тами: А, В, В II Г. Стрелками
показаны иаправлеппя
данных грузопотоков, арао-
скпмп цифрами — номера ро
дов грузов, римскими —
рпанты механпзацип. Может
оказаться, например, что для
направления В — В (п об
ратно), без учета других
правленпй, оптимальньгм яв

ляется способ доставки, при котором в .пункте В используется комбинация
вариантов мехаппзацип / — III (соответственно по первому п третьему
роду грузов), а для направлеппя Б — Г способ доставил с комбипацие!!
варпаптов П — IV б пункте Б. Одпакс^, как было отмечено, для опреде
ленного рода груза в каждом пункте должен быть выбран какой-либо одпп
вариант мехаппзацип. Не исключена возможность, что при рассмотретшп
Bceii совокупности грузопотоков в оптпмалыгьпг комплекс войдет комои-
нация вариантов механизации в пункте Б, отличная как от I HU так и
от П IV. Это связано с тем обстоятельство.м, что тип судна влияет
выоор механизации, п наоборот. Следовательно, выбор типов судов и
грузочнь^х магипи должен осуществляться комплексно. В настоящее ж

еоосноваппе производится раздельно и, естественно, не
нахождение оптимального комплекса, что приводит к перац

И.Ш затратам средств. С другой стороны, если во всех
му роду груза произвольно выбрать naipnanT механизации, т  I
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задаппых грузопотоках нетрудно определить оптимальные типы судов.
Действительно, так иак,варианты механпзатщп заданы, то для каждого на-
правлеппя выбирается тип судна, при котором сутимарные затраты по
доставке (по флоту п механизации) ыапменьшпе. Однако даже для упомя
нутой задачи 'С четырьмя пунктами кол1гчество способов выбора вариантов
механизации превышает 500 000, поэтому решенпе задач рассматриваемого
типа практически невозможно без применения математических методов
п ЭВМ. Этот ТПП задач является частньш случаем оолее ooni;eit п часто
встречающехия иа практике задачи по определению оптимального комп
лекса технических средств с учетом ограничентп! по каппталовложенпям,
которые необходимо рационально распределить между ооъектамл комп-

формулпруется следуюпщм обра-лекса. В общем впде последняя задача
зом; пмеется Т пунктов, связанных грузопотокамп; ме^у каждой парой
корреспондирующих пунктов задан объем перевозок Qxj ^^
направлениях (в одном пз направлеппи ооъе-л1 ' /V типов
вен пулю) II в каждом напраллешш задан род перево  - РУ ’

судовиоствующего и проекхпруелюг^

^Гза^^Т Гр^ГпТХу'каждой пар^ —осушествляться судами одного типа,
OC5 ществ приведенные затраты по осуществле-

^  ■ / способом доставки,

пзвестны
пунктов

Ч) — суммарные
ншо заданного объема перевозок
при котором используются суда
работки /с-го п ^го родов грузов
Л,-')], прп этом ^

■>„(.; и, и. V; ы - *л « V; ад +
+  + ««'<=4 +

где Gij{n; /г/; /г/) всего объема перевозок между
зованием судов гг-го типа для ; ,л. д.1)●
пунктами i п / по способу («; \ «птя’гпуза в г-м пункте, приходя-

е  .пу^'кхоП (0<а..^<1) (аналогпянь.й

ДОЛЖНЫ

1 имежду плшктамп
» го типа и варианты механизации перс-

/г " /г/[способом {щ /г/-: hr.
^ ' rM hr hr ns Pss-

— доля объема перегрузки
щаяся на корреопопденцпю '

смысл имеют а,- ац<'\ ац‘)-\ „ыполпенпю
приведенные затраты ^ варпапта

об

к-то рода груза в пункте при иоп _ , Gh'.)-
(аиалогичпый смысл имеют затраты ’ j з

Введем следующие обозначения: необходимое для выполнеппя

ъема перегрузки
механизации hi

всего
л

(п; %'‘) - ЧИСЛО судов .связанными корремгондсн-
всего объема перевозок мся>'ДУ ьГ‘,
дней по одному роду'’ груза {к), ^ „,,лов и-го типа, пеобходимое для в

а,{п;Г IJ; h/‘: h:) '’"^^Гуктами ^ и Гполпеипя всего объема перевозок й способу hi , пг. j  >
нонденцией по двум родам грузов постройкой одного судна

Z)n — каппталовложепия, связа ^
типа (для существующих типов ^ установкой в i-u пушите в р

Р,., - капиталовложения, связав ^ .
та мехаппзацпп (для существу ооповпых речных пароходств уста-

* В peзyo^ьтaтe анализа массовых ^олос
иоплопо, что почти всо пары ttvhktob корреопопддрует Р  ̂ Плп пары
массовых грузов причем, еслп пара пу ^р.^лрополО/Кных паправлеппя. . Д Р
™ зГ“у?ы"Грево%тся в двух взавмя^яротп (Рруз яоревозптся в одном
пунктов i и /. корреспоплир>чощп. цмеет вид Яц{п\ hi , h, ).
пз двух направлоипй). фзчткпия
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Z = Z (?г; h^\ h^\ h/) — каппталовложоння, связанные со спосо¬
бом доставки (w; /г/‘; hi^; hj'^; hj‘) *.

Ii II /2 — множества всех пар (i, у), таких, что между пунктами i п j
задан объем перевозок в одном н в обопх направлениях соответственно;
Кг—множество индексов родов грузов (/с), которые перерабатываются
в пункте i‘,

ji hh — искомая интенсивность применения варианта механизации
при переработке /с-го рода груза в пункте i**;

j-i^h

п; S yhhhi’^;
hJ‘ = i

■sn ''
2j UhJ‘hj>^

h.'< = l

— искомая иитоиснвпость применения способа перевозки груза между
пунктами i и у судами п-то типа при искомых вариаитах механизации
{(i, у) б /1; /с б Ki П К Г, ?г = 1, 2, . . . , Л'};

iiik

аналогично определяется
/ ./е .1

1Ц

S  2
'ч*=1 * =

f/,4г] 2 У\гЛУГ', 2 у,.лк1'ЧУ„.11ф,'Н
 П\

.1 .= 1}

для {i, у) б /2, к; Z б Л А';.
С учетом введенных обозиачеиий задача заключается в нахождении

чисел п; y,ji для каждой пары (i, у) б Л; к б Ki  П Kj, а также п\ у, i,
I к

ДЛЯ каждой лары (i, у) б /2; {к, I) б К[ П А,-; при которых до-
}

У hi Ун^У]У.’
г  J }

стигается минимум целевой функции
. k .к \Hi k . к/

\  '
Hjk

S  2 Ук-'Ч’ 2 Ук.

2
3

II il II Jl

/ij ^ =1

j
кЛ^1 * ., .А- 13

N

’ 2 Ук-'Ч\ 22 2^ii  Ук^‘Ч‘ н-/
п\

I, Т»=1 г
Я^/еN

S ; S v„.khf-. 2 ft ;' X?г;
I2 n=l

II

X Ая я; 2
/4^=1 ’

/

\ /кЛ=1

при ограиичоипях:
II,k

(1)2 Ук,к = 1 для всех k(?Jvi\ г «= 1, 2, . . . , 7";
h, k=l

* В рассматриваемых условиях
Z =-Dnaij(?i; }цЧ hi‘; Л/; hj^) к

г  Ч 3 ^

^  Под иптепсшшостыо понимается доля общего объема груза /^-го рода, пер i
оатьшаемая при варианте hi^ (по условию задачи у/Л' = 1 либо унк =■ О- ’г  *

★ *

я'?г
следует, что 1ц>'

а

ме-
пскомого варпапта— помор соответствующегов частности,

хаиизацпи).
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ни
н; S

^  *=1

яиiV

(i, 7)6/для всех ij

7J=l

II3
.1ни H;N

S uJ
;i=l \

2  S
/.И=1 'ч^=^

’ 2 2 Ук^
ц*=1 hi^=i

для всех

= 1i^^'>п\

(2){i, 7)6 А;
1

всех k 6 К\] г = 1, 2, . . . , 2 ; (3)пли для
о

яИ 127И

(н; 2 y^x-kh'^'y 2 A/V
— )плп для всех (г, 7’) 6/и

Uaaгз О
.1

»Г ^3 \

2 г/„и'‘/': S ¥,л1ц‘)
h.k^i hj^=l

.кIщ”

UijU 2
^  /Ч'^=1

Hi

2 Vki /И;
'Ч1=1

1
(г, 7) 6 А; (4)для всехпли

О
Я-*

2 i/ftHA-")
/«И=1

нИт н/^ N

2  ̂
1-рГ. ' Л.- *=1

X
2 2 ЪРк^Ук,^‘+ 2^ >1

Лб/q П=1
. к

Н;ftHi

2  +(я; 2 Ук-У^
^  /^*=1

●ft-
У' иi) t  у

J .г.ft Н;777Hift
Hi 2  2N X77;; 2 ^

щ'

y,,.kiii^y 2
ki^=l

n

яИ
2

3

+ 2 2 ̂ ij h33VGhn=l .1Я3
Hi^ (5)

 I/,,7^^'= 2 ^/ftHAVхЦ»; 2
^  '4«=1

ппрпяботку заданного колплества гру-
Ограппчешгя (1) обеспечивают пер«1 ^^^з^^печивают выполпеппе всего

зов во всех пунктах; ограничения ^ ^ использованием в каждом
объема перевозок; условия (1) “ мехаппзацип переработки одно
пункте одного п только одного дзаиы с использованием одного п
родного груза; условия (2) и (^) j^^uh заданного объема перевозок
только одного типа флота для щцх пунктов; неравенство (5) яв-
между каждой парой яорреспондпрУ jj механи-
ляется ограничением на размер к
зацшо. пршенпя методом динамического програм-

При разработке алгоритма обстоятельства, которые, как правп-
мпроваипя был.. “^'рСпортных ..роцессах,ло , имеют .место в реальных траныш!
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1) Корреспонденцпя основных грузопотоков имеет вид дерева пли
нескольких деревьев, т. е. все пункты можно перенумеровать: 1, 2, . . . , Т
таким образом, что каждый предыдущий пункт связан корреспонденцией
грузопотоков не более чем с одним из последующих (в то же вре.мя этот
пункт может быть связан с одним или несколькими предыдущими). Вер
шиной дерева является пункт, который связан корреспондепцпей лишь с
одним пунктом.

2)' В каждом пункте перерабатывается не более трех родов груза. Если
некоторых пунктах перегружается более трех родов груза, то кажды1Г

такой пункт можно рассматривать как два пли более самостоятельных.
При этом корреспонденцпя грузопотоков между новой совокупностью
пунктов также удовлетворяет условшо (1) .

Пункты, соответствующие вершипам дерева, назовем узловы.ми иуле-
порядка. Те пзшкты, которые соответствуют вершинам после удале

ния всех крайних «веток»,— узловыми первого порядка. Аналогично опре
деляются пункты более высоких порядков.

АЛГОРИТМ РЕШЕНИЯ

Подготовительный этап. Разобьем интервал [0; С] на ш промежутков

в

вого

С {т — 1) : С, .. . ,т J L т т J т

п будем приближенно считать. что все значения

\ qC (g+l)C"l
т т

равны между собой, при этом

(7 + 1
Z С\ g = о, 1 , . . . , — 1. —

лг

Рассмотрим функцию затрат Rij {щ hi^^; /г/) *. При любых фиксиро
ванных hj'^ каждо.му значению и отвечает одно значение суммы капи
таловложений. С друго11 стороны, одному II тому же z может соответство
вать несколько значений
Rij {щ hi^; hj*^) (для некоторых z .может ие существовать ни одного спо-

зпачения Пц,

зиачешшп, а следовательно, столько же

соба доставкп). Нетрудно убедиться , что для такого z все
удов.летворяющие неравенству

Rij{n\ hi^] Д> min/iij(7z; hj^)

из дальпеишего рассмотрения. ДeйcтвJIтeльпo,
предположим, что в оптимальный комплекс В01гдут рассматривае.мые  ва

ф 77о, осуществляющий
меняя остальных

получим

могут быть исключены

рпапты механизации п некоторый тип судна /?i
перевозки между пунктами i п у. Однако при п = Щ, не
элементов комплекса капиталовложсппии при топ же сумме
другое решение с меньшими затратами {Rij (т?о; hi^'\ ) ●После исключения указанных заведомо псоптимальных
ставки каждому зиачепшо z при фиксироваииых вариантах механ.

аиало-* Для фуыкцпи пдда /i.'; hj*^\ hi^) все рассуждения проводятсяTU41IO.
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будет отвечать ле более одного значения щ поэтому функция затрат мо
жет быть представлена в виде

Sij{hi'^\ Л/; z) для (Ё, /) в Ii;

hi-, V; V; s) для

Тип судна одпозпачио определяется набором z). Выберем
произвольны!! узловоп пункт первого порядка L Корреспонденции этого
цункта будут наиболее полно охарактеризованы, если, не нарушая общно-
стп, считать, что в нем перерабатываются трп рода груза и он корреспон
дирует с пунктами нулевого порядка 1, 2, /i по первому роду груза,
с 7i + 1, . . . . /о — по третьему, с /г + 1, ● ● ● » /з — по первому п третьему,
с Уз + 1, . . . , и- по второму, с У4 + 1 75, а также с узловым пунктом
первого плп более высокого порядка у — по первому  п второму родам

(Ё,/)е/2.

грузов.
Если в пункте i перерабатывается менее трех родов грузов лпоо^ не

существует одной пли нескольких из неречпсленных групп пунктов щле
сложноп» схемы Хчорреспопденцпи все

справедливыми. Следует
с у-м по другому сочетанию

вого порядка, то д*чя такой «менее
дальнейшие рассуждения п алгоритм
заметить, что если пункт i корреспондирует „,„.сгттпт- «тгмргпттттгт
родов грузов плп вообще по одному роду груза, т „ коп]-пет-
пунктов нулевого порядка соотвего— из^н^
по.м случае наиболее приемлемая нумерация д.

остаются

денного ниже алгоритма.
Рассмотрим

hi{hi^■, z) = Jn^nSa{hi^■, V; z) = Su(h,'-, /м*; ^)-
/|1

Так как пункт 1 связан норевозкамн .™ь^с <-м,^т^ о_новндно. нто^™
необходимости знать значения i который соответствует
мя следует запомнить помер функции hj и Для остальных
fa {hi; z). Совершенно аналогично с 1 ^ ^ ^^ондепцпеи с рассматривае-
пупктов нулевого порядка, связанных ' ^ /
мым пунктом Ё, как для (Ё, /) б 7ь так и Л ^ > 77

Этап 1. Определяется

.1
Fi{hi’, z) = min[/ii(7^ г }

x^z
if /г^ п z определяет мииималытые

1  II 2, а значение х,
оптимальному распре-

Fi{hi; z) для каждоЁ!
затраты, связанные с доставкой мея ^^^^твует
при котором достигается мпппмул,
делению z па х п z

Эта?! 2.
X.

■ x) + Fi{hi'- z-x)l,1
у,’2(/гЛ. г) = ШШ[/гз(^^

г ,

мпиимальпые затраты,
Fiihi’, z) для каждой пары hi ^ 2 и 3. Значение х, при кото-

связанные с доставкой между капиталовложений, которую сле-

ром достигается минимум,^равно „ 3, а .s — д: на два другпхдует отнести на доставку
направления.

Этап /1

(ТгТ; z) = iuinx^z
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Этап ju
V; г) = min[/fj.+i(V; х)-\-F z — х)].

Этап /2 — 1.

x^z
Этап /2. .1

2) = min[/,-j,+i(/iii; hi^-, д:) + (/iji; Л,-3; z —д;)].
ar^z

Этятг Уз — 1.

^■a-i(V; 2) =

z) ДЛЯ каждой пары аргументов hi^ ii z определяет минималь
ные затраты по доставке между .пунктами г, 1, . . .  , уз. Значения х д hF-,
при которых достигается минимум, соответствуют наивытоднейшему рас
пределению величины Z на д; и Z — д: и оптимальному варианту механиза
ции перегрузки третьего рода груза в пункте i.

Этап iz.

niin [/гУз(^г^; x)-\-Fi,.2{hi^\ h^\z~x)l
х^л-, h J.

z) ~ min[fij,+i{ki^; x)-\- Fj,-i{hi^; z — x)].
x^z

Этап У4 — 1.

F,j {hi^- V; Z) = min [Uu {hF; x) -h F î {kF; hF-z — x)lj-i ^-2
a;=^zЭтап U-

hF; Z) = min[/ij-,+i(V; hF\ x)F-F^, {hF, hF;z — x)].—1

Этап У5 — 1.

Z) = min /(i=; j:) + hf] г-ж)].
X<Z

(hF', hF', z) для каждого набора аргументов определяет минималь
ные затраты по доставке между пунктом i п всеми пунктами нулевого
рядка, связанными с ним перевозками.

Этап jr,.

(6

F ĵji -1

по-

)

{hF; hF', z~x)].Ph (V; hF', z)=min [Sji{hF; hF; hF; hF; x) -\-Fj,-i

(7)

Pu (hF; hF; z) определяет минимальные затраты по доставке между
узловым пунктом более высокого порядка у, узловым пунктом первог
порядка i II пуиктамп нулевого порядка 1, 2, , Н-  С другой стороны,
и (hj ; hF; z) может быть пятерпротпрована как затраты по всево^

^ьгм способам доставки между некоторым (укруппепным)’ пункте..
пунктом у.

Таким образом, исходная задача свелась к новой, в которой
респондирующих пунктов уменьшилось на y's, а пункт i рассматр!
как пункт нулевого порядка. Исходные данные полученной
оставшихся корреспонденций те же, что и в первоначальной, за ис {Л
нием функции S^i{hF; hF; hF; hF; z), которая заменяется па Fj, (hj ; ‘Ь - ^
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Решеппо iioBoii: задачи проводится совершенно аналогично. В резуль
тате решеипя последней задачи определяется фушщпя того же типа, как
и на каждом из предыдущих этапов. Не вводя новых обозначений, будем
считать, что этой функцией является Fjs{hj^; z).  В этом случае с уче¬
том всех условий задачи минимальные затраты по всему объему перевозок
F= min z). Оп-

2 4
Л.'.; hr.: z3' 3

тпмальнып комплекс техни
ческих средств определяется
следующим образом.

Зпачотгпя /г/; ir z, при
мини-которых достигается

2 2г 2 /2 2 / / 11 /

2 (лес) 3(метам/1

мум Fji,— варианты механи
зации переработки первого и
второго родов грузов, входя
щие в оптимальный комп
лекс, и общи11 размер капи
таловложений во флот и
ханпзацию.

Подставив /г/,
(7), определим вщэпанты

ханизацип ТгГ и «о.™,?™ лаке п сумму капиталовложений х, связан-
такжо входят в искомый , ^ з„ем Тц\ W п х подставляем
ную с доставко.! между "Унктамп^;^^^ подстановки функция
;  ’ „■ я,ано на предварительном этапе, соответству-

hi^\ ^), как было показано па
ет вполне определенному типу судна.

Так, последовательно возвращаясь
оптимальный комплекс транспортпьтх^^

Как видно из алгоритма, ^ оптимальная стратегия
щего этапа на капиталовложений

:;::s
быть ^кХрпетики Ленпнград-

-экономпчес иаучно-исследователь-—с и пе-

3(метши3)

221 12 21 1
ме-

3
и Z в

MG-
Рис. 2

К Предыдущим этапам, определяем
перегрузочных средств,

всевозможных исходов предыду-выбо-
что согла-

II

IIра технических средств
суется с принципом

Изложенный алгоритм
при этом отклонение суммы
се решения, от истинной не
ПИЯ ш эта величина может

В лабораторшг транспортно
ского института водного тР^^^^и^^ального
окая работа по обоснованию ui основных грузопотоков
регрузочных средств для пароходств. С этой целью
ного и Беломорско-Онежского Р исходных данных
лена машинная программа по Р ^gjj3j,iM алгоритмом
программа решения задачи пз походных данных

Программой предусмотрено задачи подобного типа .
накопитель, что позволяет рс
чающегося на практшое ряз^^бР*"^’

R дальнейшем и:\1сетоя ® ^ данных
одновременного расчета „одические указания для
задачи. Разработаны также ^ дздций по практическому
вательских и проектных '^P^f <1япач по оптимальному
алгоритмов решения v условиях. В качестве примера рассмот-

-
состав-

II составляется
ЭВМ «Урал-4»,

па внешний
на

любого ветре-

- обеих программ в целях
непосредственного решения

научно-исследо-
использованию

объедппепие
и

выбору средств

доставки грузов при разли ' оптимального комплекса для схем
РИМ решение задачи обосновапня^^
грузопотоков, приведенной па i

. методы. М 3

выполняется
комплекса транспортных -

Ceвepo-Зaпaд

6  Экономика п матем
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Исходные данные размещены в табл. 1—4.

/31 % 2)

Таблица 1

Таблица 2
/32(^3» ^^3'

Таблица 3
/45 (^4* ^4» 2)

А
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В верхней части каждой заполненной клетки табл. 1—3 помещены
затраты по доставке в виде зыаченпй функции z) (считается,
что эти значения вычислены на предварительном этапе), в нижней ча
сти — номер соответствующего тина судна п комбинация вариантов

в пункте нулевого порядка /.h/) Таблица 4
Каждый столбец соответствует сумме ка
питаловложений Z из промежутка [0,5 (г —
— 1); 0,5г], где г — номер столбца. Клетки,
для которых z) не определены,
прочеркнуты. Так как третий и четвертый
пункты не являются пунктами нулевого
порядка, исходные данные приведены в
виде табл. 4 значении функцшг ^^.'5
z) с указанием соответствующего типа суд
на. В верхней части клеток табл. 4^помеп1;е-
ны расходы по доставке, в нижней
ветствующий размер
Этап 1. Составляется табл. 5 значений

— COOT-

капиталовложении.

*^34 ^3’

-I 2I

1,8 1,6
1

1,5 2,0

21

2,4 2,2
3

0,5 1,0

min [/31(^3*! 1,5FiW;z) = 1
hi 2,0

+ /з2(/гз^; 2
z) — для каждого набора (Лзл

z) представляет собой минимальные
i , г II о.ты по доставке между пунктами

1,8
2 2

1,5
2,1

Построение табл. 5 покажем на приме
ре заполнения клетки, находящейся на по-

. 9-го столбца. ^
заносится ^1 (!’,

ресечонии первой строки и
В верхнюю часть клетки ^

3
1,0

min [/31(^3^; 1;
.●с^4,5; hz

+ MW; 1; i,5-x)]= min {[/з.(1; 1: + ^.5-х)]; fe (2;

+/»(2; 1;4,5-.)1Г= 1= 3.0) 1; 1.5)=2Д*+^6.7.
5,04,53,5 4.03,02,52,01,5

10976543
6,77,37,57,57,78,38,5 3423211 6,97,67,9 7,27,98,7 55322 2

столбца табл. 2, из которого

В пижиюю часть заиосиз'^^!^^''^® ^
взято значение/32(1; U "л

,2. Составляется табл, о ^ \ i тг /Ь2- 7 гМ
ГС (h-r' h’}\ а:)4-^П(Лз% z Х)\

mm Д‘^>з4("з,
.Y^z; hz^

«р между пунктами 7, 2, 3 i\4).
(минимальные затраты по достав следующим образом. Выбирается

Первая строка табл. ^ = например 2,4. Эти расходы
произвольны!! эломент табл. Д- *

7^2(/^4-; z) =

6*
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соответствуют капиталовложениям 0,5, К этому эле’^генту последователь
но прибавляются числа из верхних частей заполненных клеток первой
строки табл. 5.

Сумма заносится в соответствующие по размеру капиталовложении
клетки первой строки табл. 6. Затем выбирается элемент 1,6 с капитало-

Таблица 6

вложенпямп 2,0 н результаты аналогичных вычислений заносятся в клет
ки той же строки. Если при этом в одну и ту же клетку записаны два п
более элементов, то из них выбирается минимальный.

Точно так же производятся вычисления для остальных элементов
табл. 4 при = 1. Как и при заполнении предыдущей таблицы, в ниж
ние части клетки записываются соответствующие номера столбцов табл. 5.
Аналогично заполняется вторая строка табл. 6,

Этап 3. Строится табл. 7 значений

V; z)~ x)-\-F2{h^', z — x)].
x^z

Таблица 7

Fz{h/F\ ^4^; z) для каждого набора z) представляет собой ми¬
нимальные затраты по доставке грузов между всеми пунктами. Поэтому

min Fz{h,,^] z) ~ Fs(l; 1; 5,0) = 11,8 — затраты, соответствую-
hi': ?i4*; 2

Щие искомому оптимальному комплексу транспортных  и перегрузочных
средств (клетка 1—10).

Элементы оптимального комплекса определяются следующим образом.
= 1 (в пункте 4 используются первый ва-

т механизации выгрузки леса и первый вариант механизации иогр^э-
TTfin ^ нижней части той же клетки указан номер столбца (J1

то означает, что из суммы капиталовложений z = 5 млн. рублей

ки
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на технические средства доставки грузов между пунктами 4 -в. 5 должно
быть выделено 0,5, на остальные направления — 4,5 млн. рублей. Из
табл. 3 для /г// = hi^ = 1 л z = 0,5 определяется /45(1; 1; 0,5) = 2,5 млн.
рублей, тип судна третий, который в оптимальном колгалексе осуществля
ет перевозки между пунктами 4bS.

Таблица 8 Таблица 9

Род груза Суашарные
затраты,
мли. руб

Каппталовло-
женпя,

млн. руб.
Пунк- Направлешш

перевозок Тип суднаты
Уголь Лес Металл

3^1 2,02 3,01 12
Згг2 3 4,5 1,02 1 2

1,53-4 1,813 2 1
0,53 2,54 11

5 22

5,0Итого 11,8

Возвращаясь к предыдущил! этапам, определяем остальные элементы
комплекса. Б табл. 8 приводятся варианты механизации, входящие
мальный комплекс, в табл. 9 — типы судов, расходы  и капиталовложения
по направлениям перевозок.

в опти-
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