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ЦЕЛОЧИСЛЕННАЯ МОДЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ
ПЕРЕВОЗОЧНОГО ПРОЦЕССА И МЕТОД ЕЕ РЕШЕНИЯ

л. А. л Н II к Е П Ч, А. Б. г Р П Б о в

(Ленинград )

В экономике автомобильного транспорта одной из актуальных проблем являет
ся снижение затрат на транспортировку грузов. Поиски решения этой задали идут
по пути создания экопомпко-математическпх моделей перевозочного процесса и их
реализации на ЭВМ.

Круг возможных моделей в этой области в настоящее время в зиачителышп
мере определен. Гораздо хуже обстоит дело с поисками эффективных методов ре
шения возникающих при этом математических задач.

В данной заметке мы остановимся иа одной целочисленной модели отыскаппи
оптпмальпоц системы маршрутов перевозок, истоки которой можно пайтп в ГЦ а
дальнейшее развитие — в [2].

Формулируемая ниже модель и большей степепп ирпближепа к реальной дей
ствительности. Метод ее решемиш состоит в том, что последовательно решаются дво
задачи: задача линейного прог1)а.ммирования с алгоритмическим формированием спо-
сооа путем пспользовапия ироцодуры динамического нрограммпрованпя и еспомога-
тельная целочисленная задача лииеппого программирования

1. Постановка задачи. Заданы мпожество автопарков /о
грузки li, мпожество пунктов разгрузки/г.
Лп г' ’ назовем последовательность точек
По. «1, /72, . . ., /i2k-u fi2k, где /го б/о, li^i е I. (i = I к) Этому машп-
S b автомобиля из автопарка /го в пункт погрузкп /г, пз
пункта Da3^SvBrn 7 1 очередиой пункт погрузки и т. д. с возвратом из

Назотем линией= (i^, г^Тпару^Твямпиы? звеппость маршрута,гдо г,—ПУНКТ ппгтгаг-1г п ) . связапиых между собой перевозкой пунктов,
через S. РУ ' , а 2 пункт разгрузки. Множество всех линий обозначим

Зп,цшы ооъелгы перевозск по лттппям h /ч Р тт , /; /- т »
Для опраделеяяостп оудем предполагать я™ „ * ^»Щ™стп парков Ь,., (/„ 6 /.).
единиц однородного транспорта.

стве^?1м“ ̂ e^aorfe^ кпГ?^^ Допустима,х мар,прутов. Едпп-
же является одним пз оспош'ых лракт„ёстПотбма^;,''’^®”'”' °
мостъ в течение рабочей! смены водителя Это Реализус-
на выезд из автопарка, па погрузочно-разгрузочные nSn^;r Y° необходимое
и порожние пробеги плюс Цодготови?ельЕа™^?Р?т?п^ груженые
должно превышать величины Т. Предполаг^тсл что "" пупктах, не

Наша цель — мпяпмизпровать затраты связапште г тигп известно,
траты с (Я) на маршруте Я связаыы с лепользовапием перевозок За
ла этом маршруте. В соответствии с этим рассматриваем работы автомобиля
автохозяйства; с, - на погрувочно-раагруз^ч.™ S?h  в п^Ттах (?'=
‘^/'n-i^2i “ на груженые пробеги = к)- ь « i > ●●●. Ь
fi = п I. 7 7 \ ’ ’ t/ioi/'2i+i—па порожние пробеги
ТОЛЬНОО вреет'^Гттяолйппс

оформление документации п т. д.). Последние задаются (поиск клпен-
ездов в каждый из различных пунктов па маршруте Фупкцпя числа за-

D описаипой модели фиксировано время на вьшочпппгто т.гч
на погрузочпо-разгрузочиые работы, а потому и связаип^ё г- прооегов л

последние не влияют иа пахождепие и структупу лё  ” затраты, и, сле-
маршрутов. Сказанпое гшзво.чяет принять с(Я)
+ С„. у \ J ‘'/'0-г . ..-f CAjj.ha-h

Обозначпм через xti количество автомобилей, пазначяАмгт-,^   и
ITY искать систему техпологически допустимых Minmnv-r^ маршрут
их использоваппя, прл которых достигается тнЬмум здтрат'^?^ " пптенспвиоотп

мпожество пунктов по¬

те и другие заданы в виде количества

та,

S с (Я) Xы тш.
Я6©

выполнены условия: 1. хцПри этом должны быть
ло (Я е $) ;

2. S Y,(")a:тт
Здесь '■

означают, что задания
пы быть выполнены.

— Ьа ДЛЯ кап

есть кратно

целое нсотрпдательпое чис-

ждого S е S.

сть
использования линии s в маршруте II. Эти условия

по иеровозкам из пунктов погрузки в пункты разгрузки долж-
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= bi,a ДЛЯ КЗ/КДОГО Ло б /о-Л'и

Здe;4'’%'^^^п^pyютcя Ш.10..СШШОСТИ тех

;Г и:Гьз»;:о'^.об„л»^е^о, ч.. «li рассмотренной ззда ic Г^^колшлеххпая модель перевозочного процес-
щого случая описана 1см ^ш^орой могут быть пспользоваыы описываемые
са на автотрапспорте, для решеа е
алгоритмы. ттпопставчяет большой практический интерес, потому что

SrpeaSoBana в совремеваых уоловвях илаиврова.шя орта-
низации перевозок.

2. Метод решении
.меной условия 1, на условие „^пользуем

этой зада способа, подлея;ащего вводу в

00-

А отличающуюся от пеходноп за
. Сначала решаем задачу

модпфицировапиый снмплекс-мстод с ал-
^ ^ ^ ^ базис, подобно томуДля 1)ешеипя

ритмическим формированием
делается в [1].

Оценка маршрута Н в наше

го
1Сак это м случае равна

ft_i

-с(Я)= S№,.+.W
ha—Cs.— Слill)

+
2ft3  ̂^/10

<«0
интенсивность выражается целымполностью.

Будем называть маршрут па всех линиях загружены

Г^ЫШМ пот” г”: з,ф„кспруом спетому маршрутов оптимального пла-

только заданиями Н^а^ перевозки процедуре щшампче-

поли

перед нами

'^
ся от нее

полЗ'марш^Ут/имеюпщй самую ь“^ую решении зада-
п^аммпровашш. аналогичной тощ переменвые последней.
Прп этом используются ^ уменьшаем число невыполненных

м«лннчя получоннып маршру у ^ нескоатько шагов про¬
(

искать
ского
чн

ос^и задания не целые, то
■  целочисленного решения), таким образом га-целочисленного решения

метода может быть дана эксперпменталь-

Белн в
закончится, т, е. ,,^еет целочисле

,д„ая задг “Г™“?.Гоптпиальиого цш
Ясно, что эффективпости

;”Тт"Гк 3?Sy мы и -Р-одим.^^^^^^^■^КЛ! С пзложепп
эксперименты па ^ыла написана

оц вышо
- Главленавтотраиса. Для этого была написана

поримсктов иа матсрпшшх накладывал никаких с
?

н^одная задача

раптиров
иым путем моделью проводил

,а^ЛЛГОЛ-60. Поскольку Р транспорта, то программа рассчитана
in учет в модели нсод1Ш1^ ^

ся ряд экс-
 программа

й метод 110 накладывал никаких ограничении■  п па этот

,.„v4aii. ,o^^чп Лепстройтранса по плапированию перевозок массовых
^Былп решены oq 1967 г.). В обеих задачах рассматривалось до

гтоонтельных грУзовJh^ о самосвалы грузоподъемностью 9 я 12 г. В за-
Йн автопарка, в Р перевозок. Задача на 30 марта была разбита па
паче на 5 марта 33 линии перевозки, во второй 30.
пвГподзадачи: в одной из иих^^ назначено на маршруты, полученные при решении
^  Примерно 80% . диспетчерским решением на 30 марта высвобождено два
задачи А. По оравненшо с Ди ^ ,^арта-семь девятптопаых. Значение функцно-
л^ДЦатитонных B?^°J®Snax было па 0,5-3% вышо значения функционала при
5ала SpH Решение задачи В требовало 4-6 мин. времени на
непсяочислепном Р
БЭСМ-ЗМ. ^ .^тттрття задача марпп)утпзацпи перевозок мебели в Ленинграде, усло-

Затем была реше r^i р этой задаче задания на перевозки не превышали 5 ез-
которой приведонь! в , 1. ^ jj. gyjjQ одной ездке). В столь жестких длявпя
по линии Жуикционала на 9% больше, чем в пецолочисленном

Гр^даипЛтдачп В получш.0 за 7 мии.

док
метода
плане.

методы, № 4математическиеU9  экопомпка
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4. Заключительные замечания. Рассмотроппын метод позволяет также решать
задачи, более полно учитывающие технологию п условия перевозочного процесса.
Например, в моделп можно учесть время работы автопарков п складов в пуикта.х
погрузки и разгрузки.

^ Ранее авторами рассматривался иной метод получения целочпслсппых реше
ний (см. [2]). Изложенный выше метод обладает по сравпешпо с нпм рядом преиму
ществ: 1) поиск целочисленного решения ведется па более широком множестве
маршрутов, а не только на базисных; 2) значительно сокращены затраты машинного
времени.

На ЭВМ с оперативной памятью 4096 ячеек удается решать задачи средней раз
мерности (около 50 лииил перевозок). Повышение размерности может быть осу
ществлено посредством; i- t'

1) компактного представлеппя исходной пнформацнп (задание
тического выражения для воспроизведения пнформацпопных таблиц);

алгоритмов решенпя систем линейных уравпенни:
гулнштяяпи^ ?1 ^"“‘'Радствецных методов решения (метода Гаусса [4], метода!триап-
MaTmTnrT^<'MVJTi'rirTTn^’ ’ ^ прпмепепис методов, основанных па компактном задании
го задашя pfn др Г "™°™ задания [4], полппомяальпо-
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”^^оет существемое°значш1^^^тг^я мукомольной промышлен-
стоимость сырья

^^^^*’^®^<^Щееся^по”качРгтп ползпгают от разных поставщиков
(качес^,) качесглу ^ раздельный помол разных сортов

● Но теория

в

составлен^ помол этого же зерна в различных сме-
гма^ ^’'оутствует иооматнвйст помольных смесей еще плохо разрабо-

дпффврзнцировая„>,я

„  Однако дажб смесей,

тана, и
по

предприятия используют огра-

разного "омоР^ьГхТмеся'? «‘^большом количестве смесей возникает за-
в целях следует перерабатывать зерна

Дов по хранению зерна) максимума дохода (за вычетом переменных

* Каждая
{сортов зерна).

смесь
характеризуется ассортиментом входящих в нее коипопсгп


