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ЭКОНОМИКА
И МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ ТРАСС ДВИЖЕНИЯ ПАССАЖИРОВ
ПРИ ЗАДАННОЙ ТРАНСПОРТНОЙ СЕТИ ГОРОДА

С. Л. АМБАРЯН

{Ереван)

Расчетное обоснование маршрутных схем городского пассажирского
транспорта требует прогноза ожидаемых потоков пассажиров по заданной
(проектируемой) уличной магистральной сети города. В качестве исход
ной информации для подобного рода расчетов
тяготешга населения между отдельпыми территориями (районами) горо
да, изображаемыми в виде квадратных матриц ||s,j||, где число Sij показы
вает количество лиц, перемещающихся из зоны i в зону /. Однако по дан
ным о тяготении населения можно определить пассажиропотоки
дельных участках магистральной сети города, если известна сама трасса
передвижения.

Таким образом, центральным вопросом
сажиропотоков по проектируемым маршрутам городского
ляется выбор оптимальных
ления.

могут слулшть данные о

на от-

прогноза интенсивности пас-
транспорта яв-

трасс внутригородских передвижений насе-

В настоящей статье описывается решение на ЭВМ
Пусть имеется план некоторого города с заданной

следующей задачи.
сетью маршрутов

городского пассажирского транспорта (автобус, трамвай, троллейбус).
1реоуется определить путь L, по которому из любо11 заданной зоны (об
ласти) городской территории А можно попасть в другую область В и при
том так, чтобы затраты времени на передвижение из  А и В по пути L
оыли меньше, чем по любому другому пути. Путь (трассу)
шии этому условию, назовем оптимальным. ’

удовлетворяю-

1. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ОБ ИСХОДНЫХ

Для математического представления условий п исходных данных ука
занной задачи городская территория на основе копкреттгого анализа [вы-
полняемого обычно специалистами-траиспортциками) «разумным» обра-
зом разбивается на пепересекающиеся области i = j  2 д/ и в
каждой области Di выбирается точка называем’ая узловой ’ При отыс
кании оптимального пути, ведущего из любой точки области D- в любую
точку области Z);, мы будем считать, что передвижение совершается из
узловой точки (из узла) а:,- G Di в узловую точку а:,- G D^. Иными словами,
наша задача сводится к следующей: для заданной

ДАННЫХ

системы узловых то-
ICK Xi, Х2, . . xn (индекс, при узловой точке назовем ее номером) и за
данной сети городского транспорта найти оптимальный путь из любой
точ№ Xi в любую другую точку Xj {i, ; = 1, 2, . . ., А; г у).

Д^^я дальнейшего нам нужно ввести понятие трассы. Мы будем разли
чать трассыjrpex типов. Трассы первого типа образуются изолинии, яв
ляющихся обычным маршрутом городского транспорта. Несколько точ
нее — это непрерывная линия, соединяющая фпкспрованпые узловые точ-
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КП, по которои движется одпы и тот же вид городского транспорта и при
том с одпим II тем же маршрутным номером. Таким образом (см. рис. 1, а),
если, например, путь трамвая № 2 начинается в точке х\ п кончается в
точке 2:7, после чего тот же трамвай возвращается  в точку Xi (не обяза-

этот путь (в оба конца) образуеттельно по тому же самому пути), то
трассу. Трассы этого типа мы назовем маршрутными пли просто мар
шрутами. Максимальную общую (с учетом совпадения направления дви
жения транспорта) часть двух (пли трех, или четырех...) люоых маршру-

^5
^7^6

О о-
^2 а

-о

/2
^3

б
Рис. 1

назовем искусственной трассой,задачрешенш! транспортных
точки, мытов, соединяющую две узловые

Это второй тип трассы. Заметим,
имеет смысл рассматривать не ® цециалпстамп.
только часть из них, обычно выделяемь^с образом. Пря за-

искусственные трассы, а

Наконец, трасса третьего типа Р узловыми точками некоторь
данном плане города с выорапным задано) могут быть
пары узлов Хп и Xk ^.ршенпе из узла Хп в узел Хп. ^
непы линиями, по которым пешком разрешается и
ляется пешком. Кроме того, иер находятся па одном  и между
узла в любой узел Xj, ,^^„03 эти точки), не содержат
шруте (т. с. маршрут ярохо^ы Р два узда ^ ^
ними другой узловой точки. При содержащих ^
дят два различных маршрут линии, образующие ^ < I  P гр ^

Xi
р(1)

„ .,"друп.х узлов хо ниже о''—

множество всех трасс, "Р^^до^ером) - „miHVio пару ^з) > яа-
(

остальных

индекс при трассе яазовол в УЯоРЯДОяен У ^ ^р^^са
Любые две точки дарой), если ^^точкп в указанном

зываются смежными ч соединяющая д не содержащая
(в том числе и яешехо^ая), с^о Каждой смежной

порядке (в смысле ДРУ™®„оГо®птельное висло pixu^i), Ран-
между узлами х, некоторое полож ^ предполагается,
паре (^Р"^^)“"“™едиияющей ходки ^ „н отрезке
дое длине образуют <=даж У не равное числу
уо все трассы р ^ от узловой точки Xj.
(А- .а:,) совпад. расстоянием У^“ ° „ множества узловых точек

'^‘"hpi^lo"ceTn "городского юность узловых точек, через
кажщчо трассу можно задать «ак носледующеи проходит данная
которые от иредьдащ^ ^““ных трасс первый и послодиип члены по-
трасса. При этом Я™ одипаковыми (для других трасс это не
следовательностн
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обязательно). Напрпмер, на рис. 1, а и б показаны некоторые трассы, по
следовательности узловых точек которых будут соответственно:

а) (х-1, хо, xz, X/,, хе.
о) {Х[, Х2, Хз, Xi, Х5, .X.i, Xz, Z2, Xi}.

Отметим, что последовательность, характеризующую данную трассу,
можно задать, начиная с любой узловой точки, через которую проходит
данная трасса, лишь цпклпческп меняя очередность следования по узло-

Хб, Хз, Хз, х-1, X]},Х-,м

гт^JZ ^13

^2
гШх,ъ1

сгН

тт-т,'8К? чг(^)
'^п

Рпс. 2

точкам. Например, если пекоторая последовательность {xi, Х2, Хз, xi,.
^3, хг, хх) характеризует трассу Г, то трассу Г можно задать также при по
мощи последовательностей: {х2, хз, А, д:,, Хг), {хз, х^„ Хз, Хг, хи Х2, хз}
\Х^, Хз, Xz, Xi, Xz, Хз, Xi] .

Для иллюстрации пскусствепгатх трасс рассмотрим рис. 2,
изображена сеть маршрутов городского транспорта
которые проходят эти маршруты.

Выпишем маршрутные трассы при
вых точек:

вым

на котором
и узловые точки, через

помощи последовательностей узло-

Г(1) = {Xi, Xz, Хз, Xi, Хз, Xz, Xi},
{-^li Xz, X3, X5, X3, Xz, Xz},

Г(3) = (:ri, Xz, Хз, Хз, Хз, Xz, Xi},
= {xi, Xj, Xz, Xi},

r<5) = {xz, Хз, Xs, 5^8, ^2} ,
Г(б) = [Xio, Xi, Xz, Xii, Xz, Xi,
Г(’) = {Xi, XiZ, Xi3, Хз, Xz, Xi}.

Маршрутные трассы .. .,
кусственных трасс. Выпишем некоторые из них:

Г(8) = Г(^) П л Г(^) - {Xi, xz, Хз, Xz, X,},
Г(9) = л

Г(10) = Л
П
Л

р(13) _ р(|) р(2)
Р(14) _ р(1) р р<7)

Отметим, что выделение искусственных трасс (см. ниже) значительно
проще выполнять от руки, хотя, конечно, можно задать довольно простой

порождают MHoHiecTBo ис-

= {xi, Xz, a^i},
= {.Г2. Xi},
= {Х2,Хз},
= {хз, х-г, Xi},
= {^1, Xz, Хз, Xz,
= {хз, Xz, 3:1}.
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алгоритм, по которому машина сама построит искусственные трассы, ис
ходя из информации о маршрутных трассах.

Пусть |.1(Г) —длина трассы Г и ^ i] —время, за которое транспорт,
движущийся по трассе Г, проходит весь путь. Тогда велшшиа р(Г) / f'P
будет средней (эксплуатационной) скоростью (v) транспорта, двпяч^пце-
гося по трассе Г. Предположпы, что по трассе Г через каящые t[-^ единиц
времени через данную узловую точку Хг проходит транспор^гиое средство.
Тогда пассажир, который подходит к этой yзлoвoii точке, оудет ожидать
транспортное средство в среднем время (т), равное  t 12. Действительно,
время ожидания — это случайная величина, распределение которой моячпо
считать таковым:

(2)О
ir1ОВремя ожидания, t, од. вр.

Вероятвость, р
(2)

PtrР2До Pi

Здесь
(2)‘г

.. = р,(2) — 1/ !)●
/■●=0

Тогда среднее время ожидания будет

рО = Pi= Р2 — ●

(2)t
Г 1 (2)

(O+l + 2 + . . . + ̂ г ) —
f(2) -I- 1г  '

(0 + ̂ f)(^?+l) _
(2)

1
2  ’2tf + 1

тчпрмя ожидания и средняя скорость
Для маршрутных трасс ^ред заданы в условиях задачи. Од-

двпжешш транспортного ^ ожидания п средняя ско-
нако для искусственных трасс задать простой алгоритм, прп по-
рость должны быть вычислены. выполнены программно, но ввиду
мощи которого эти вычпсления так}ке делается от руки. Вы-
простоты вычислепш! и _„оныс мы сейчас выведелг.

ведутся по Лусствеппая трасса
Предполо/кпм, что некотор „ршрутпых трасс

.  . . П Г(0 является ^^одавдаштя н скорости: ^следуюпщмп велпчпиамп ошид

Г = Л Г^) п. . ●
 со

тР\ .. ., v(‘>,

числеппя

2 1/2т^'’> будут равны числу
р=1

I, троллейбус), проходящих в еди-
соответствепно трасс Г<р> и Г.

II1 / 2т<Р^
v(2>, . . ., Тогда ВСЛ1ГЧИНЫ

,  (автобус, трамваи
любую узловую точку

транспортных средств
ппцу времени через
Таким образом, будем иметь. II 1 = 1/X = 1/2 2 т<р)’2т(Р> р=1р=1

I
1I

1/т<Р’
●у{р) = т 2v=S 1/т р=1р=1
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С точки зрения среднего времени ожидания и средней скорости движе
ния трассы II различны. Вместе с тем (как отмечалось выше),
непосредственно очевидно, что рассмотрение трассы излп]нне. Точно
так же излишне рассмотрение трассы Пусть, наконец, нам задана
скорость пешехода, которую соответственно с нумерацией трасс мы обо
значим через vi. Время ожидания на трассе Ti, равное нулю, мы обозна
чим через Ti.

Таким образом, исходной информацией для решения задачи является
перечень всех трасс Ti, Гг, Гз, с параметрами ti, иг, тдг;
VI, V2, . . . , Хм, причем каждая трасса задана последовател1.постыо узло
вых точек. Заметим, что, согласно определению, пешеходная трасса зада
на, во-первых, всеми маршрутами и, во-вторых, перечне.м тех пар узло
вых точек, которые не лежат ни на каком маршруте, но считаются соеди
ненными пешеходным путем. Указанную исходную информацию мы изоб
разим в виде таблицы, называемой информационной.  В этой таблице во
втором столбце выписаны все различные пары смежных точек (если точ
ки Xi, Xj и Xj, Xi образуют смежные пары, то обе они выписаны). В третьем
столбце указаны расстояния между этими точками. Остальные столбцы
таблицы соответствуют всем трассам Fi, Гг, Гз, . .  . , Гд/. В строке пары
(xi, Xj) в клетке, соответствуютцей трассе Г/i, ставится 1 или О в за-
висилюстп от того, являются пли нет точки Хг и X} смежными на трассе
Г л (для простоты нули в таблице опущены). Очевидно, что во всех клет
ках столбца Fi стоят единицы. Порядок смежных пар во втором столбце
безразличен. В первом столбце дай их порядковый номер в данной таб
лице.

2. АЛГОРИТМ ФОРДА И ПОСТРОЕНИЕ ГРАФА

Как известно, для решения траиспортиой задачи с успехом может быть
применен алгоритм Форда. Одпако непосредственно использовать этот
алгоритм для решения нашей задачи нельзя, так как мы связаны уже
существующими маршрутами городского транспорта (чего пет в обычной
транспортной задаче) и поэтому при определении оптимальной трассы
должны учитывать не только время на движение по трассе (причем на
каждой трассе скорость движения своя), но и время, затрачиваемое на
пересадки. Основная идея решения нашей задачи заключается в замене
транспортной сети искусственным графом, в котором каждая узловая точ
ка «расщепляется» в столько вершин графа, сколько маршрутов прохо-

Трассыо  о
н

Список
сие яшых

пар

к№
5 2Ы я о

опп
I’m —1 ГмГ;Г. г.

о а с; SC
2  г?г- о Г

1 4 5 6 А/+32 3 М-Ь2
I 1
2 1
3 1

^(р)
~i

Лр)Лр)
^м —1

Лр)
^3

Р p(^i' ^i) 4^^j

P 1
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дит через данную узловую точку. Эти «расщепленные» вершины соеди
няются искусственными путями, «приведеггаая» длина которых опреде
ляется в завпспмостп от скорости двшкенпя по трассе и времени ожпда-

А

Рис. 3

гшя при перемене одного транспортного средства на другое. Ниже приво
дится строгое описание указанного графа.

Рассмотрим две узловые точшг хи образующие смежную пару по
трассам Г;., Г,„ . . . , Г;,, где h = 1 (рпс. 3). Узловым точкам и з:, мы
сопоставим 2s — вершины гра
фа, которые обозначим через

[строка (11)I

(/i, i), ik, i), -
ihJ),

{Is, i).

Q E строка● 9

(b)● »
Ш строкаm

(m.i)
Соответственные вершины,

т. e. вершины (h, О
/i: = 1, 2, . .., s (взятые в том
же порядке, что и узлы Xi, Xj),

(рис. 4,
(строк) равно

(г;.,/)}

{hi, /) 1II

S)МЫ соединим дугами
где количество дуг

W строкап

Рис. 4

, «приведенная» длина которых равна

7 -U ПУГИ определяется в зависимости от скорости
жения транспортного средства по трассе Г,,.). Такое

«расщепление» узлов выполняется для всех смежных
пар. на

-

(«приведенная»

(W
гг .о-г- р результате этого узел Xi «расщепился»
«Гство вершин {ти О, {«^2. О, ■ ● ● . i); mi =

мноячеств 1 jjja Xi входит в различные смежные

'

1

Гры)"для яаи.щ™ '

“"“«Щ^онные! длины которых равны т„,.. к - 2.
^ тг наоборот, все вершины (^^,0, = 2,

● ’ Апиняются с вершшюи (mi, 0 дугами, «при-
■ ' ■ ’ ^ тгпттны которых равны (тт, — Ti по су

веденные» go для возможности реализации ал-
ществу равно ну . ^ качестве ti достаточно ма-
горитма от нуля число),
лое, но j,jHOH^cTBO вершин и дуг образует граф.

Описанное ^^ого описания видна специфическая
Заметим, маршрута Ti для реализации иереса-
роль п®^1^дтельно, пересадка в узловой точке с
док. р „ трассу Тк осуществляется с помощью пе-
трассы (v, i) на вершину {i,i) и последую-
Р^^^^^прпеходом на вершину {X,i). Вместе с тем, за
щим п длин нам удается избежать трудностей

счет рассмотрения форда, возникающих из раз.личпых cKopocTcii

(S.I)

3, .
г.;

(ЦО

(п.О
Рпс. 5

«

в прнмепенш! средств (рис. 5).
различных транспо!
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Для простоты машинной реалпзацпп мы перенумеруем все вершины
графа последовательными числами, однако так, чтобы, во-первых, верши
нам (1, i) соответствовал номер i, и, во-вторых, по номеру вершины мож
но было восстановить номер узловой точки и трассы, пз которых образована
данная вершина. Мы не будем описывать примененного памп лгетода ну¬
мерации.

Для связности изложения мы приведем описание алгоритма Форда
[1, стр. 79]. Обозначим вершины графа точками aj, аг, . . . , a.vo- Отыска
ние кратчайшего пути из точки а,-, в точку Пг, (ii, iz = 1, 2, . . . , No) осу
ществляется следующим образом.

1®. Сопоставим каждой вершине (точке) щ параметр Xi] первоначаль
но берем Xi, = О и Xi = -|-оо при i ^ z'l.

2 . Ищем такую дугу (иг, ccj), для которой Xj — Xi >■ l{ai,aj); затем
/  ̂ параметр Xj параметром X/ == Xi-\- 1{щ, aj) < Ху, заметим, что

Xj > О прп / Ф ii. Продолжаем проверку до тех пор, пока еще остается
хотя^бы одна дуга, для которой можно уменьшить Л,-.

3 . После того как параметры установятся (никакой параметр больше
нельзя уменьшить),
=  «г-); в

заменяем

найдется такая вершина
самом деле, параметр Хи прп пашелт процессе монотонно

уменьшался, а ар, — последняя вершшха, послужившая ДJ^я его уменьше
ния. Точно
= 1{а

Xii — XССр,, что Pi

так же найдется вершина Ир., для которой Хр, — Яр, =
ар,),ит. д.

Последовательность Ху, Хр„ X
положили Ti > 0) И, следовательно, в пскоторый момент будет а

Р21

. — строго убывающая (поэтому мыр,,. .

г f.4-1 “

it. Образовавшееся прп этом значеппе параметра Ху {k =1, 2, ...
■ ● ●, Nq) есть длина кратчайшего
ходит через вершины
= [а,-„ а

= а

пути пз а,-, в ау, прпчем этот путь про-
1п “pfcj Ctp/J_i» ● ●●> Орз, Ир

р?.> ●●●» ctp,, Ир,, Иг,] есть кратчайший путь между верштт-

а,- а,- т. е. р =и

памп а,-, и а,-, в указанном направлении.

3. МАШИННАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ АЛГОРИТМА

Кодирование исходной штформации. Реализация алгоритма па ЭВМ в
значпт^ельнои степени зависит от метода кодпроваппя исходно!! информа
ции, которьп! мы сейчас опишем. Как следует из предыдущего, мы долж
ны закодировать ииформацпошгую таблицу, таблицу скоростей и времен
ожиданий и матрицу приведенных корреспонденцтк

Рассмотрим р-ю строку информационной таблицы

-Ср)-(р) Лр) Лр)
"P(^ii ^j)XР ■м“М —121

в которой равняется 1 или О в зависимости от того, является или пет
пара {ху Xj) смежной на трассе Г/. Эта строка кодируется памп в трех
ячейках р+р, а + рир + р (мы предполагаем, что рассматриваемая
машина имеет трехадресиую систему команд и запоминающее устройство
машины содержит не менее 4096 ячеек). В ячейке р -Ь р хранится число
p{xi,Xj). Распределение гшфсфмации в ячейке а-f-р очевидно пз ниже
следующего рисунка:

ITI АII .11 .1

Р /
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Наконец, предположим, что чпсло трасс М совпадает (или во всяком
случае не больше) с числом разрядов в ячейке. Сопоставим 1-й. разряд

х>1 ^2 t ● ● ● 5 Zm
(Р)

ячеЙ1ш трассе. Тогда набор

ку Р + р.
Числа Т1 II \'1 мы храним в ячейках Т I л V I (Z  = 1, 2, . .., М).

Элементы матрицы S = Hsijll размещены в запоминающем устройстве в
порядке их следованпя по строкам, т. е.

помещается в ячеи-

г, 7 = 1, 2, ..., N.

Схема решения задачи. Обозначим через Dp оператор, который по ячей
кам а + р и р -{- р формирует ячейки:

коп

Sii

(1)I I^р + ?гТр -г Яг I /

Здесь в разрядах кода операции записан адрес ячейки, в которой хра
нится число p(xj, Xj) I Vqi (также вычисляемое оператором Dp)] далее,
все остальные разряды ягчейки ур + qi разбиты на четыре части, и в них
вписаны последовательно чпсла /, г, I, j\ числа qi определяются из формулы

= 2 для тех и только тех значений /, для которых 0; на41
5=1

конец, м Д1
(р)

+ 1» Yp+1 = Yp Н" 5j^PH-l   Zs
5=1 5=1

Р = 1, 2, . . . , Р; и Yi — некоторые ячейки.
р

[Z)p] , мы в ячейках Yi + ? — 1, 2, . ..Применяя оператор D =
р=1

р м

5* = 2 получим 1шформацшо о
р = 1 5=.!

нах графа (расщепление узловых точек и xj по трассе ГЭ 0
^ 7, h 7 = 1, 2, . . . , N] 7 = 1, 2, . . . , а в ячейках + (7 (^7 —

= 1, 2, . . . , (7*) — приведенные длшгы дуг, соедшшющпх этп вершины.
Нам остается построить ячейки, в которых будет записана информация

о смежных вершинах (1,7) и (7,7), соответствующих расщеплению узло
вой точки Xi по всем трассам, проходящим через нее. Эта информация (вы
рабатываемая оператором/^i) имеет вид

смежных вершп-● ● ● , (?*; где

(^, 7),и

Г + 7 /1 (2)t I

или

(2')Т -I- 1 [ 1I I

Отметим, что приведенная длина соответствующих дуг равна времени
ожидания 7-го транспорта и поэтому не требует специального вычисления.

к.
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Эту информацию мы помещаем в последовательные ячейки, начиная с но
мера 71 + 9* + 1-

Чтобы построить ячейки типа (2), рассмотрим (при фиксированном
м

р) ячейки Yp + 'Yp + 2, .. ., ур -f- У, Выделим из ячейки Yp + 1
5=1

те разряды, в которых записана информация о вершине (l,i) (см. рис. 1).
Эта информация объединяется с информацией, выделенной из тех же раз-

м

рядов ячеек Yp + 2, Yp + 3, . .. , Vp + 2 Фор^^^^ровапие ячеек (2')
S=1

очевидно. Однако одна и та Л\е узловая точка может входить в различ
ные смежные пары по одной и той же трассе. Поэтому оператор при
переходе от одного р к следующему проверяет все ранее построенные им
информационные ячейки (ттша (2)) и при каждом данном р формирует
новые информационные ячейки только для тех узловых точек и тех трасс,
которые не встречались итт в одной из предыдущих строк плформацпонной
таблицы. Делается это исключительно с целью экономии обтюма запоми
нающего устройства машины и главным образом ради времени работы
алгоритма Форда. Как можно видеть из описания алгоритма Форда, поря
док нумерации дуг безразличен, и поэтому мы не дали более подробного
описания работы оператора Fi.

Итак, мы получили последовательность ячеек Yi + 55 5 = 2, . . . , (?
(выработанных операторами D п Fi), содержащих информацию вида;

/1 1-2

.Лдргс приведен
ной длины дуги

Номер
трассы

Номер узловой
I  точки

Номер
трассы

Номер узло-
Boii точка (3)

Далее оператор Fz перспумеровывает последовательными номерами все
разлшшые вершины графа и выводит па печать таблицу старых обозначе
ний (^, i) и новых номеров (s). При этом вершине (1, i) сопоставляется
помер г, а в остальном метод нумерации совершенно пропзволеи. Эта ну
мерация вводится для того, чтобы сопоставить 5-й вершине графа щгейку
с номером L -|- S, в которой будет храниться параметр Xg. Отметим
что поиск оптимально!! трассы имеет смысл лишь для вершин (1, i), I =
= 1, 2, , . ., N, т. е. для первых N вершин графа (в новой нумерации).

Наконец, каждую ячейку тппа (3) мы заменяем четырьмя командами

также.

вида

/f -f- 1. -f- i{j Xi X
k-\-b2. > %

3. ПЧ X -
4. ПУ — Начало —
5.

где Xi и Xj — номера соответственно ячеек, храпящих параметры X, л
(соответствующие вершинам графа (^i, h) и (^2, к)). Команда ПУ — Нача
ло — передает управление к ячейке, аналогичной яаейко к -\- 1, по полу
ченной 1ГЗ ячейки Yi “Ь Легко видеть, что указанные четыре команды
осуществляют один шаг алгоритма Форда.

Осуществив указанную замену для всех ячеек типа (3) и записав по
лученные четыре команды последовательно одну после другой, мы полу
чим программу, реализующую весь алгоритм Форда.
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Заметим, наконец, что с точки зрения экономии машинного времени
выюднее указанную замену выполнить один раз и записать в запоминаю
щее устройство машины. Если, однако, эта программа не помещается в
запоминающем устройстве, то эту замену можно выполнять каждый раз
заново. Отыскание самого оптимального пути (номеров вершин, через ко
торые он проходит) выполняется па основании правил, указанных в п. 3
алгоритма Форда (раздел 2). На отыскании суммарных пассажпро-пото-
ков мы здесь не останавливаемся. _ _

Решение задачи для города Ростова-иа-Допу. Описанный метод был
запрограммирован па трехадреспую машину «Арагац»,
которой содержит 42 разряда, число команд в программе

В поставленно!! задаче имелись следующие данные. чЗ узловые
точек было больше, однако некоторые из

ниже) п 38 трасс (нз них —

ячейка памяти
— меньше 200.

точки

(на самом деле число узловых
них были отброшены, что будет описано
37 маршрутных, 1 пешеходная).

Отбрасывание некоторых узловых точек делалось исходя из следую-
шего: если некоторая узловая точка а:.- с общей городскон сетью соедане-
иа при помощи одной п только одной узловой точки Xj, то узловую точку
X.- можно отбросить, так как кратча.гшнп путь, ведущий пз
X- в лпугие узловые точки и наоборот, обязательно проходит через узло
в 40 4 при этом корреспонденция области Д. прибавляется к
респонде1Щ1Ш области Д,. Это делается до тех пор, пока^  „тгтгт г.ггя:тлп^тттт ^^этo отбрасывание было сделано для эко
у.ЗЛОВОИ точки нельзя ОТОрОеПТЬ 1.31U uiwpa г-

т,г,г1»4-лтттт^ Конечно задачу можно решить п для всехпомни машинного времени;, попили, j- г

"“ir“c?“e7a- ПРП Ростова-на-Дону нс

рас^матривалнсь. бы.ло 66 строк. Построив граф городского
В информационной т около 6 мпи.), Д1ы получили графе

транспорта города (на ^то ^ / разной длины — около 250, осталь-
254 вершинами п около ^ длины, соответствующпе време-
пьте дуги были пересадоч ’ ущ0рося по данным трассам). Было рас-
нам ожидания транспорта, Д» ^ путей. Время отыскания всех путей
считано 43-42 = 1806 колеблется от 7 до 30 мин. (см.
ПЗ одной вершпны ко всем алгоритма Форда»). Всего на
ннуко «Замечание по пов ^ oQ час. (с выводом данных),
решение задачи потрачено ДрмССР в ЕрГУ в лабораторпи эконо-

Задача была решена в ВЦ руководством кандидата эконо-
мико-математических исследовании под ру

мпческих наук-- - Форда
.

Замечаппе по поводу прнмепеппя алгорп^^^^^ „омплекспы.м за
С 5 по 8 мая 1965 г., в

г. Ереване про.чолпл Всссоюзпып пау ^ пспользоваштем математических мото
дачам городского пассажирского трап доложено па семинаре. Сотрудницей
дов п ЭВМ. Содержание Д'^пои ст ^долано замечаппе  о прпмепеппп алгорпт-
ИЭМИ ЛН СССР т. М. Велпкаповои предложила следующее: после получоппя
ма Форда в описанном толковаши^ хранить его в виде, удобном для прпмспенил
графа городского транспорта в м^ (метод «Метлы»), сущность которого --

за-

модпфпдиропашюго метода дка проверки дуг (движение по воршппам, а не
к.-почаотся в разумном °ьн)оро п «Метла» машпппое время резко сокра-
по дугам). С применением свою благодарность Т. М. Велпкановой.
щается. В атоп связи автор

А. X. Карапетяна
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