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Введение. 

Существование любого государства невозможно без развитого транс-

порта. Особенно велика роль транспорта для России. 

Транспортный комплекс включает в себя: 

1) Железнодорожный транспорт (в России 86 тыс. км нормальной 

колеи с шириной колеи 1520 мм; в Европе ширина колеи – 1435 мм). В США 

имеется проект по созданию супертяжелых грузовых магистралей. Сейчас 

существует 86 тыс. км магистральных дорог; 89 тыс. км путей промышлен-

ных предприятий. Имеются также пути узкой колеи. 

2) Автомобильный транспорт (в России 750 тыс. км автодорог, в 

США в 10 раз больше, в Японии 1100 тыс. км). 

3) Речной транспорт (84 тыс. км речных путей). 

4) Морской транспорт (1 млн. км морских путей). 

5) Авиационный транспорт (800 тыс. км авиапутей). 

6) Городской транспорт 

На комплексном транспорте занято 4 млн. человек, а на дорожном 

транспорте – 6 млн. человек. Транспорт ежегодно потребляет 18% топлива, 

6% электроэнергии, 10% - лесоматериалов, 4% - металлов. 

Упор делается на конкуренцию между видами транспорта. Специфика 

транспорта в России заключается в том, что в силу сложившейся геополити-

ческих условий для транспорта нет конкурентного рынка, а есть во многих 

регионах какой-нибудь один вид транспорта, а другой дополняет его. 

7) трубопроводный транспорт (220 тыс. км в России, в США – 280 

тыс. км). [6] 

Моей целью и задачей в данной курсовой работе является разработка 

оптимальных грузопотоков между различными видами транспорта. 

 

 



 

 

1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ ОПТИМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПЕРЕ-

ВОЗОК И ЭТАПЫ ЕЕ РЕШЕНИЯ 

 

Задан полигон транспортной сети с указанием расстояний участков. 

Задача состоит в том, чтобы распределить перевозки между различ-

ными видами транспорта, имеющимися в узле, таким образом, чтобы сум-

марные затраты на перевозку груза с учетом затрат на перевалку его с одного 

вида транспорта на другой в пунктах перевалки были бы минимальными.  

Задача решается по типу двухэтапной транспортной задачи линейного 

программирования в матричной форме. Прежде чем составить матрицу для 

решения поставленной задачи, необходимо найти показатели оптимальности. 

Поскольку перевозки в узле осуществляются с использованием 

имеющейся сети путей сообщения в рамках их провозной способности, то в 

качестве показателя оптимальности могут быть приняты эксплуатационные 

расходы на перевозку 1 т груза и приводятся к выражению вида: 

C
Э
=a×L + B,                                                 (1) 

где а - удельные эксплуатационные расходы, связанные с перемеще-

нием 1 т груза на 1 км; 

 В - удельные эксплуатационные расходы, приходящиеся на т. груза и 

связанные с содержанием постоянных устройств, начально-конечными опе-

рациям, простоем транспортных средств под грузовыми операциями и др.; 

 L -расстояние перевозки. 

В полученные для каждого вида транспорта выражения (1) подставля-

ется длина участков заданного полигона, после чего она заменяется стои-

мость перевозки 1 т груза по данному участку, что завершает первый этап 

решения задачи оптимального распределения перевозок. 

На втором этапе определяются минимальные по стоимости пути дос-

тавки груза от каждого поставщика до каждого потребителя отдельно каж-

дым видом транспорта без допущения перевалки; от каждого поставщики до 

каждого пункта перевалки с учетом затрат на перевалку; от каждого пункта 



 

 

перевалки до каждого потребителя с учетом возможности повторных перева-

лок. 

Минимальные по стоимости пути доставки груза могут быть найдены 

методом перебора всех возможных вариантов при слабо развитой сети путей 

сообщения, что характерно для железнодорожного и речного транспорта или 

методом динамического программирования, если сеть путей сообщения гус-

тая, что характерно для автомобильного транспорта.  

На третьем этапе решается собственно задача оптимизации.  

2 ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ РАСХОДОВ НА ПЕРЕВОЗКУ 

1Т  ГРУЗА РАЗЛИЧНЫМИ ВИДАМИ ТРАНСПОРТА 

2.1 Автомобильный транспорт 

Удельные эксплуатационные расходы на перевозку I т груза автомо-

бильным транспортом определяются из выражения (2): 

  
  

          

      
               

   

 
                              

где         - соответственно переменные расходы и дорожная со-

ставляющая расходов, приходящаяся на 1 км пробега автомобиля (принима-

ется по прил. 1);  

 La - расстояние перевозки груза по автомобильным дорогам, км;  

   - коэффициент использования пробега автомобилей,    = 0,5);  

qH - номинальная грузоподъемность автомобиля, т;  

   - коэффициент использования грузоподъемности автомобиля при 

перевозке заданного груза,
        ;  

   - коэффициент, учитывающий дополнительную заработную плату, 

начисления и надбавки водителям за классность, (к3 = 1.25);  

С2 , С3 - сдельные расценки оплаты труда водителей соответственно за 

1 т и 1 ткм, [1, стр. 26 приложение 1] 



 

 

2.2 Железнодорожный транспорт. 

Удельные эксплуатационные расходы на перевозку 1 т груза по маги-

стральной железной дороге определяются из выражения: 

  
                    

   

 
                                           

где             - расходные ставки соответственно по начально-

конечной, движенческой операциям, содержанию постоянных устройств,  [1, 

стр. 26 приложение 2] 

    - расстояние перевозки груза по железным дорогам, км. 

 

2.3 Речной транспорт. 

 Удельные эксплуатационные расходы на перевозку I т груза речным 

транспортом определяются из выражения: 

  
  

 

 
                  

   

 
                                 

где   - коэффициент загрузки судна; 

            - расходные ставки соответственно по начально-конечной, 

движенческой операциям, при стоянке судов под погрузкой и выгрузкой [1, 

стр. 26 приложение 3]  

LP - расстояние перевозки груза по речным сетям, км. 

 

3 РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ ОПТИМАЛЬНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ПЕРЕВОЗОК 

3.1 Определение средних расходов на перевозку 1 т груза по участкам транс-

портной сети различными видами транспорта 

Расходы на перевозку 1 т груза различными видами транспорта но 

участкам транспортной сети определяются по выражениям (2 - 4) в зависи-

мости от рода перевозимого груза, типа подвижного состава, выбранного для 

перевозки, вида тяги и других факторов. 

 



 

 

Подвижной состав, принятый к перевозке: Камаз-5511, полувагоны, 

самоходное судно тип 3. 

 Выражения (2 - 4) приводятся к виду выражения (1): 

  
  

       

          
                                       

  
                                      

  
  

 

   
                                     

  
                   

  
                  

  
                ; 

Подставляя в эти выражения длину участка автомобильной, железной 

дорога или речного пути в соответствии с заданным полигоном путей сооб-

щения, получаем затраты на перевозку 1 т груза по всему участку. 

 

3.2 Определение кратчайших путей доставки груза 

При определении минимального расстояния пути доставки груза   ме-

жду   двумя   пунктами   по   сети   автомобильных   дорог целесообразно ис-

пользовать метод динамического программирования для определения  крат-

чайшего расстояния по сети между  двумя пунктами. Для этого вырисовыва-

ется сеть автомобильных дорог между  пунктами  с учетом всех  связей. Все 

точки пересечения дорог нумеруются в порядке возрастания от конечного 

пункта к начальному. Так как динамическое программирование представляет 

собой метод пошагового принятия оптимального решения, то и процесс по-

иска кратчайшего расстояния разбивается на несколько шагов. На каждом 

шаге принимается условно-оптимальное решение,  которое  представляет со-

бой кратчайший путь из данной точки до конечной.  

Рассмотрим пример определения кратчайшего пути доставки груза 

между пунктами R1 и Р3 по сети автомобильных дорог методом динамиче-

ского программирования (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Определение кратчайшего по стоимости пути между пунктами R1 и Р3 по сети автомобильных дорог методом 

динамического программирования. 



 

 

I шаг из Т1 в Р3 

LТ1=16км; 

II шаг из Т3 в Т1, из Р5 в Т1 

LТ3=16+10=26км; 

LР5=16+34=50км; 

III шаг из Т4 в Т3 и Р5, из Р4 в Т3 и Т1 

LТ4= min (11+26; 20+50)=37км; 

LР4=min (20+16; 17+26)=36км; 

IV шаг из Т5 в Р4, из Т2 в Р5 и Т4 

LТ5= 10+36=46км; 

LТ2=min (40+50; 16+37)=53км; 

V шаг из R3 в Т2 и Т4, из П2 в Т5, Т3 и Т4 

LR3=min (18+37; 53+16)=55км; 

LР2=min (38+46; 14+26; 15+37)=40км; 

VI шаг из П4 в П2, Т4  и R3 

LП4=min (16+40; 17+37; 19+55)=54км; 

VII шаг из R2 в  П2, П4 и R3, из Т7 в  R 3 

LR2=min (21+40; 20+54; 18+55)=61км; 

LТ7=14+55=69км; 

VIII шаг из Т6 в R2, R3 и Т7, из Р1 в Т5,  R2 и П2, из Т8 в R3 

LТ6=min (10+61; 12+55; 8+69)=67км; 

LР1=min (60+46; 15+61; 35+40)=75 км; 

LТ8=18+55=73км; 

IХ шаг из R1 в Р1, Т6 и Т8 

LR1=min (25+75; 9+67; 50+73)=76км. 

Таким образом, кратчайший путь из R1 в Р3 проходит через точки T6, 

R3, T4, T3 и T1 минимальный путь равен 76 км. 

Аналогично определяются минимальные стоимости (расстояние) дос-

тавки груза от каждого поставщика до каждого потребителя, от каждого 

пункта перевалки до каждого потребителя, от каждого поставщика до каждо-



 

 

го пункта перевалки. Результаты сводятся в табл. 1 - 3, в которых буквой ука-

зывается также вид транспорта, которому соответствует минимальный путь 

доставки. 

Таблица 1 – Минимальные стоимости (расстояние) доставки 1 т груза 

от поставщиков до потребителей. 

 Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 

R1 а    3,96(25) 

ж  7,76(640) 

р         - 

а    5,48(40) 

ж  8,08(670) 

р         - 

а   9,13(76) 

ж  8,19(680) 

р         - 

а  8,21(67) 

ж 7,13(580) 

р         - 

а  7,40(59) 

ж 8,51(710) 

р         - 

R2 а   2,95(15) 

ж  8,61(720) 

р         - 

а  3,56(21) 

ж 8,93(750) 

р         - 

а   7,61(61) 

ж 9,04(760) 

р         - 

а  5,18(37) 

ж 7,98(660) 

р         - 

а  7,10(56) 

ж 9,35(790) 

р         - 

R3 а  4,77(33) 

ж 10,41 (890) 

р         - 

а   4,77(33) 

ж  9,46(800) 

р         - 

а   6,99(55) 

ж  6,81(550) 

р         - 

а  6,09(46) 

ж 7,87(650) 

р         - 

а  5,28(38) 

ж 4,90(370) 

р         - 

 

Таблица 2 – Минимальные стоимости (расстояние) доставки 1 т груза 

от поставщиков до пунктов перевалки. 

 П1 П2 П3 П4 П5 

R1 а  3,99(25) 

ж 7,79(640) 

р         - 

а  5,51(40)  

ж 8,75(730) 

р         - 

а 8,24(67) 

ж 7,16(580) 

р         - 

а  5,42(39)  

ж        - 

р         - 

а  5,92(44) 

ж 5,36(410) 

р         - 

R2 а  2,98(15) 

ж 8,64(720) 

р         - 

а  3,59(21) 

ж 8,96(750) 

р         - 

а 6,73(52) 

ж 8,01(660) 

р         - 

а  3,49(20) 

ж        - 

р         - 

а  5,61(41) 

ж 6,21(490) 

р         - 

R3 а 4,80(33) 

ж 10,45(890) 

р         - 

а  4,80(33) 

ж 8,75(730) 

р         - 

а  6,12(46) 

ж 7,15(580) 

р         - 

а  3,39(19) 

ж        - 

р         - 

а  3,79(23) 

ж 1,76(70) 

р         - 

 

 



 

 

Таблица 3 – Минимальные стоимости (расстояние) доставки 1 т груза 

с пунктов перевалки до потребителей. 

 Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 

П1 а       0 

ж      0 

р      0 

 

а  4,97(35) 

ж 5,11(390) 

р 4,17(200) 

 

а 9,02(75) 

ж 4,59(340) 

р      - 

 

а 8,11(66) 

ж 3,52(240) 

р 5,39(360) 

ра 8,77(231) 

а 8,51(70) 

ж 6,49(520) 

р      - 

 

П2 а 4,97(35) 

ж 5,11(390) 

р 4,17(200) 

 

а      0 

ж      0 

р      0 

 

а 5,48(40) 

ж 3,63(250) 

р       - 

рж 5,94(260) 

а 4,57(31) 

ж 2,57(150) 

р 3,87(160) 

 

а 4,97(35) 

ж 5,54(430) 

р      - 

 

П3 а 8,11(66) 

ж 3,52(240) 

р 5,39(360) 

 

а 4,57(31) 

ж 2,57(150) 

р 3,87(160) 

 

а 5,08(36) 

ж 2,04(100) 

р      - 

 

а      0 

ж     0 

р      0 

 

а 6,29(48) 

ж 3,95(280) 

р      - 

 

П4 а 4,97(35) 

ж      - 

р 4,13(195) 

 

а 3,05(16) 

ж      - 

р 2,92(35) 

 

а 6,90(54) 

ж      - 

р      - 

 

а 5,99(45) 

ж      - 

р 4,13(195) 

рж 7,45(380) 

а 5,18(37) 

ж      - 

р       - 

 

П5 а 7,10(56) 

ж 9,67(820) 

р 3,64(130) 

 

а 5,28(38) 

ж 8,72(730) 

р 3,52(115) 

 

а 7,51(60) 

ж 6,07(480) 

р      - 

 

а 6,59(51) 

ж 7,13(580) 

р 4,74(275) 

рж 6,14(265) 

а 6,19(47) 

ж 4,16(300) 

р       - 

ра 6,59(117) 

 

Примечание: 

П5   
Р

      П2  
Ж

    Р4: 2,57(115) +0,0306+3,54(150) =6,14 руб/т, (км); 

П5   
Р

      П4  
А
    Р5: 1,37(80) +0,0436+5,18(37) =6,59 руб/т, (км); 

П1   
Р

      П2  
А
    Р4: 4,17(200) +0,0306+4,57(31) =8,77 руб/т, (км); 

П4   
Р

      П5  
Ж

    Р5: 3,26(80) +0,0345+4,16(300) =7,45 руб/т, (км); 

П2   
Р

      П3  
Ж

    Р3: 3,87(160) +0,0306+2,04(100) =5,94 руб/т, (км). 



 

 

3.3 Составление матрицы задачи 

Для решения задачи оптимизации распределения перевозок по типу 

двухэтапной транспортной задачи линейного программирования составляет-

ся матрица, в которую из задания на курсовую работу заносятся ресурсы по-

ставщиков a i, потребности потребителей Ц и перерабатывающие способно-

сти пунктов перевалки qk. Для того, чтобы транспортная задача была закры-

той, должно выполняться условие: 

   

 

   

    
 

   

                                                                

Если же сумма ресурсов больше суммы потребностей, то для преобра-

зования открытой транспортной задачи в закрытую вводится столбец фик-

тивного потребителя, потребности которого равны избытку ресурсов. 

Условием двухэтапности транспортной задачи является: 

   

 

   

    

 

   

                                                              

2730 > 2700 – условие выполняется. 

Необходимо ввести столбец фиктивного потребителя, потребности 

которого равны 30. 

В качестве показателей оптимальности в верхней части клеток матри-

цы записываются: 

в правой верхней части - Сij из табл. 1; 

в левой верхней части – Сik + Sk из табл. 2; 

в правой нижней части матрицы записываются Сij из табл. 3. если вы-

полняется условие:              

Cik + Sk + Сkj < Сij                                               (7) 

Если же условие (7) не выполняется, в клетке этой части матрицы за-

писывается запрет М. 



 

 

В клетки фиктивной диагонали левой нижней части матрицы в каче-

стве показателей оптимальности записываются нули, в остальные клетки 

этой части - запрет М. 

Если вводится столбец фиктивного потребителя, то в верхнюю часть 

столбца, записываются нули, в нижнюю - М. 

В нижней части клеток матрицы буквой обозначается вид транспорта, 

которому соответствует минимальное значение показателя оптимальности. 

Выполнение условия (7) проверяется сравнением стоимости доставки 

1т груза от каждого поставщика до определенного потребителя через опреде-

ленный пункт перевалки со стоимостью доставки без перевалки. Поэтому для 

каждой клетки нижней правой части матрицы записывается три неравенства. 

Если хотя бы в одном из них левая часть (стоимость доставки с перевалкой) 

меньше правой (стоимость доставки без перевалки), то в соответствующую 

клетку записывается Сkj. В соответствии с показателями оптимальности мат-

рицы системы неравенств можно записать: 

Клетка П1 Р1: 3,99 + 0 > 3,96; 2,98 + 0 > 2,95; 4,80 + 0 > 4,77; 

Клетка П1 Р2: 3,99 + 4,17 > 5,48; 2,98 + 4,17 > 3,56; 4,80 + 4,17 > 4,77; 

Клетка П1 Р3: 3,99 + 4,59 > 8,19; 2,98 + 4,59 < 7,61; 4,80 + 4,59 > 6,81; 

Клетка П1 Р4: 3,99 + 3,52 > 7,13; 2,98 + 3,52 > 5,18; 4,80 + 3,52 > 6,09; 

Клетка П1 Р5: 3,99 + 6,49 > 7,40; 2,98 + 6,49 > 7,10; 4,80 + 6,49 > 4,90; 

Клетка П2 Р1: 5,51 + 4,17> 3,96; 3,59 + 4,17 > 2,95; 4,80 + 4,17 > 4,77; 

Клетка П2 Р2: 5,51 + 0 > 5,48; 3,59 + 0 > 3,56; 4,80 + 0 > 4,77; 

Клетка П2 Р3: 5,51 + 3,63 > 8,19; 3,59 + 3,63 < 7,61; 4,80 + 3,63 > 6,81; 

Клетка П2 Р4: 5,51 + 2,57 > 7,13; 3,59 + 2,57 > 5,18; 4,80 + 2,57 > 6,09; 

Клетка П2 Р5: 5,51 + 4,97 > 7,40; 3,59 + 4,97 > 7,10; 4,80 + 4,97 > 4,90; 

Клетка П3 Р1: 7,16 + 3,52> 3,96; 6,73 + 3,52 > 2,95; 6,12 + 3,52 > 4,77; 

Клетка П3 Р2: 7,16 + 2,57> 5,48; 6,73 + 2,57 > 3,56; 6,12 + 2,57 > 4,77; 

Клетка П3 Р3: 7,16 + 2,04 > 8,19; 6,73 + 2,04 > 7,61; 6,12 + 2,04 > 6,81; 

Клетка П3 Р4: 7,16 + 0 > 7,13; 6,73 + 0 > 5,18; 6,12 + 0 > 6,09; 

Клетка П3 Р5: 7,16 + 3,95 > 7,40; 6,73 + 3,95 > 7,10; 6,12 + 3,95 > 4,90; 



 

 

 

Клетка П4 Р1: 5,42 + 4,13 > 3,96; 3,49 + 4,13 > 2,95; 3,39 + 4,13 > 4,77; 

Клетка П4 Р2: 5,42 + 2,92> 5,48; 3,49 + 2,92 > 3,56; 3,39 + 2,92 > 4,77; 

Клетка П4 Р3: 5,42 + 6,90  > 8,19; 3,49 + 6,90  > 7,61; 3,39 + 6,90 > 6,81; 

Клетка П4 Р4: 5,42 + 4,13 > 7,13; 3,49 + 4,13 > 5,18; 3,39 + 4,13 > 6,09; 

Клетка П4 Р5: 5,42 + 5,18 > 7,40; 3,49 + 5,18 > 7,10; 3,39 + 5,18 > 4,90; 

Клетка П5 Р1: 5,36 + 3,64 > 3,96; 5,61 + 3,64 > 2,95; 1,76 + 3,64 > 4,77; 

Клетка П5 Р2: 5,36 + 3,52 > 5,48; 5,61 + 3,52 > 3,56; 1,76 + 3,52 > 4,77; 

Клетка П5 Р3: 5,36 + 6,07  > 8,19; 5,61 + 6,07  > 7,61; 1,76 + 6,07 > 6,81; 

Клетка П5 Р4: 5,36 + 4,74 > 7,13; 5,61 + 4,74 > 5,18; 1,76 + 4,74 > 6,09; 

Клетка П5 Р5: 5,36 + 4,16 > 7,40; 5,61 + 4,16 > 7,10; 1,76 + 4,16 > 4,90; 

В соответствии с этими системами неравенств в клетки правой ниж-

ней части матрицы П1 Р3, П2 Р3 нужно записать показатели оптимальности 

соответственно 4,59, 3,63, а в остальные клетки поставить запрет М. Однако 

для уменьшения числа итераций улучшения исходного плана далее исполь-

зуется  матрица (табл. 4) с другими показателями оптимальности   в   клетках   

правой   нижней   части   матрицы.   При выполнении курсовой работы сле-

дует использовать те показатели, которые соответствуют записанным систе-

мам неравенств. 

 

3.4. Составление исходного плана и получение оптимального плана 

Исходный план составляется способом наименьшего показателя оп-

тимальности. Этим способом заполняются сначала клетки всей правой (верх-

ней и нижней одновременно) части матрицы. Избыток перерабатывающей 

способности пунктов перевалки заносится в клетки фиктивной диагонали ле-

вой нижней части матрицы, а затем способом наименьшего показателя опти-

мальности заполняются клетки левой верхней части матрицы. Загруженных 

клеток должно быть 18. Если таких клеток меньше, то необходимо дополнить 

их до этого числа, поставив в свободные клетки необходимое Число "искус-

ственных нулей". Исходный план, имеющий 18 загруженных клеток, являет-



 

 

ся базисным. Этот план нужно проверить на выполнение условий оптималь-

ности при решении транспортной задачи методом потенциалов. Как правило, 

исходный план не является оптимальным. Поэтому необходимо выполнить 

ряд последовательных итераций, чтобы получить оптимальный план. 

Таблица 4 – Базисный план 

  11,68 12,64 14,29 11,56 9,93 12,33 12,94 16,27 14,26 13,07 7,13 

  П1 П2 П3 П4 П5 Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Рф аi 

qk 

  7,13 R1 3,99 

 

а 

5,51

200(-) 
а 

7,16 

 

ж 

5,42 

 

а 

5,36 

 

ж 

3,96 
+1,24 

а 

5,48 
+0,33 

а 

8,19 
+0,95 

ж 

7,13 

220(+) 

ж 

7,40 

 

а 

0 

30 

 

450 

9,38 R2 2,98 

 

а 

3,59 

 

а 

6,73 

 

а 

3,49 

 

а 

5,61 

 

а 

2,95 

220 

а 

3,56 

110 

а 

7,61 

 

а 

5,18 

 

а 

7,10 

 

а 

0 

 

 

330 

8,17 R3 4,80 

 

а 

4,80 

 

а 

6,12 

0 

а 

3,39 

0 

а 

1,76 

0 

ж 

4,77 

 

а 

4,77 

190 

а 

6,81 
+1,29 

ж 

6,09 

30(-) 

а 

4,90 

130 

ж 

0 

 

 

350 

11,68 П1 0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

4,59 

0 

ж 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

12,64 П2 М 

 

 

0 

200(+) 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

3,63 

200(-) 

ж 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

14,29 П3 М 

 

 

М 

 

 

0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

11,56 П4 М 

 

 

М 

 

 

М 0 

100 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

100 

9,93 П5 М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

0 

300 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

300 

 qk 

bj 

 

400 

 

400 

 

400 

 

100 

 

300 

 

220 

 

300 

 

200 

 

250 

 

130 

 

30 

 
2730 

 

Хул=30 тыс. т в год 



 

 

3.5 Сравнение затрат на перевозки по исходному и оптимальному плану 

Определяется значение целевой функции для исходного и оптималь-

ного планов. Сокращение затрат на перевозки по оптимальному плану по 

сравнению с исходным равно: 

                         

Таблица 5 – Результат первой интеграции 

  11,68 12,64 15,58 12,85 11,22 13,62 14,23 16,27 14,26 13,46 7,13 

  П1 П2 П3 П4 П5 Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Рф аi 

qk 

  7,13 R1 3,99 

 

а 

5,51 

170(-) 

а 

7,16 
+1,29 

ж 

5,42 
+0,30 

а 

5,36 

 

ж 

3,96 
+2,53 

а 

5,48 
+1,62 

а 

8,19 

 

ж 

7,13 

250 

ж 

7,40 

 

а 

0 

30 

 

450 

10,67 R2 2,98 

 

а 

3,59 

 

а 

6,73 

 

а 

3,49 

 

а 

5,61 

 

а 

2,95 

 220(-) 

а 

3,56 

110(+) 

а 

7,61 

 

а 

5,18 

 

а 

7,10 

 

а 

0 

 

 

330 

9,46 R3 4,80 

 

а 

4,80 

 

а 

6,12 

0 

а 

3,39 

0 

а 

1,76 

0 

ж 

4,77 

 

а 

4,77 

190(-) 

а 

6,81 

30(+) 

ж 

6,09 

 

а 

4,90 

130 

ж 

0 

 

 

350 

11,68 П1 0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

4,59 

0 

ж 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

12,64 П2 М 

 

 

0 

230(+) 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

3,63 

170(-) 

ж 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

15,58 П3 М 

 

 

М 

 

 

0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

12,85 П4 М 

 

 

М 

 

 

М 0 

100 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

100 

11,22 П5 М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

0 

300 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

300 

 qk 

bj 

 

400 

 

400 

 

400 

 

100 

 

300 

 

220 

 

300 

 

200 

 

250 

 

130 

 

30 

 
2730 

 

Хул= 170 тыс. т в год 



 

 

Таблица 6 – Результат второй интеграции 

  9,15 10,11 13,05 10,32 8,69 11,09 11,70 13,74 14,26 11,83 7,13 

  П1 П2 П3 П4 П5 Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Рф аi 

qk 

  7,13 R1 3,99 

 

а 

5,51 

 

а 

7,16 
 

ж 

5,42 
 

а 

5,36 

 

ж 

3,96 
170(+) 

а 

5,48 
 

а 

8,19 

 

ж 

7,13 

250(-) 

ж 

7,40 

 

а 

0 

30 

 

450 

8,14 R2 2,98 

 

а 

3,59 

 

а 

6,73 

 

а 

3,49 

 

а 

5,61 

 

а 

2,95 

50(-) 

а 

3,56 

280(+) 

а 

7,61 

 

а 

5,18 
+0,94 

а 

7,10 

 

а 

0 

 

 

330 

6,93 R3 4,80 

 

а 

4,80 

 

а 

6,12 

0 

а 

3,39 

0 

а 

1,76 

0 

ж 

4,77 

 

а 

4,77 

20(-) 

а 

6,81 

200 

ж 

6,09 
+1,24 

а 

4,90 

130 

ж 

0 
+0,20 

 

350 

9,15 П1 0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

4,59 

0 

ж 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

10,11 П2 М 

 

 

0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

3,63 

0 

ж 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

13,05 П3 М 

 

 

М 

 

 

0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

10,32 П4 М 

 

 

М 

 

 

М 0 

100 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

100 

8,69 П5 М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

0 

300 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

300 

 qk 

bj 

 

400 

 

400 

 

400 

 

100 

 

300 

 

220 

 

300 

 

200 

 

250 

 

130 

 

30 

 
2730 

 

 

Хул= 20 тыс. т в год 

 

 

 

 



 

 

 

Таблица 7 – Результат третий интеграции 

  10,39 11,35 14,29 11,56 9,93 11,09 11,70 14,98 14,26 13,07 7,13 

  П1 П2 П3 П4 П5 Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Рф аi 

qk 

  7,13 R1 3,99 

 

а 

5,51 

 

а 

7,16 
 

ж 

5,42 
 

а 

5,36 

 

ж 

3,96 

190 
(+) 
а 

5,48 
 

а 

8,19 

 

ж 

7,13 

230(-) 

ж 

7,40 

 

а 

0 

30 

 

450 

8,14 R2 2,98 

 

а 

3,59 

 

а 

6,73 

 

а 

3,49 

 

а 

5,61 

 

а 

2,95 

30(-) 

а 

3,56 

300 

а 

7,61 

 

а 

5,18 
+0,94 

а 

7,10 

 

а 

0 

 

 

330 

8,17 R3 4,80 

 

а 

4,80 

 

а 

6,12 

0 

а 

3,39 

0 

а 

1,76 

0 

ж 

4,77 

 

а 

4,77 

а 

6,81 

200 

ж 

6,09 

20 

а 

4,90 

130 

ж 

0 

 

 

350 

10,39 П1 0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

4,59 

0 

ж 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

11,35 П2 М 

 

 

0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

3,63 

0 

ж 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

14,29 П3 М 

 

 

М 

 

 

0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

11,56 П4 М 

 

 

М 

 

 

М 0 

100 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

100 

9,93 П5 М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

0 

300 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

300 

 qk 

bj 

 

400 

 

400 

 

400 

 

100 

 

300 

 

220 

 

300 

 

200 

 

250 

 

130 

 

30 

 
2730 

 

 

Хул= 30 тыс. т в год 

 

 

 



 

 

Таблица 8 – Оптимальный план 

  10,39 12,64 14,29 11,56 9,93 11,09 12,64 14,98 14,26 13,07 7,13 

  П1 П2 П3 П4 П5 Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Рф аi 

qk 

  7,13 R1 3,99 

 

а 

5,51 

 

а 

7,16 
 

ж 

5,42 
 

а 

5,36 

 

ж 

3,96 

220 

а 

5,48 
 

а 

8,19 

 

ж 

7,13 

200 

ж 

7,40 

 

а 

0 

30 

 

450 

9,08 R2 2,98 

 

а 

3,59 

 

а 

6,73 

 

а 

3,49 

 

а 

5,61 

 

а 

2,95 

 

а 

3,56 

300 

а 

7,61 

 

а 

5,18 

30 

а 

7,10 

 

а 

0 

 

 

330 

8,17 R3 4,80 

 

а 

4,80 

 

а 

6,12 

0 

а 

3,39 

0 

а 

1,76 

0 

ж 

4,77 

 

а 

4,77 

а 

6,81 

200 

ж 

6,09 

20 

а 

4,90 

130 

ж 

0 

 

 

350 

10,39 П1 0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

4,59 

0 

ж 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

11,35 П2 М 

 

 

0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

3,63 

0 

ж 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

14,29 П3 М 

 

 

М 

 

 

0 

400 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

400 

11,56 П4 М 

 

 

М 

 

 

М 0 

100 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

100 

9,93 П5 М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

0 

300 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

М 

 

 

300 

 qk 

bj 

 

400 

 

400 

 

400 

 

100 

 

300 

 

220 

 

300 

 

200 

 

250 

 

130 

 

30 

 
2730 

 

ΔС=(5,51×200+7,13×220+2,95×220+3,56×110+4,77×190+6,09×30+ 

4,9×130+3,63×200)-(3,96×220+7,13×200+3,56×300+5,18×30+6,81×200+ 

6,09×20+4,9×130)=521,8 тыс. т в год. 

Согласно полученному оптимальному плану вычерчивается диаграм-

ма грузопотоков. 
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Рисунок 2 – Диаграмма оптимальных грузопотоков 

 

                                            - автомобильные перевозки 

        

                                            - железнодорожные перевозки 



 

 

Заключение 

 

По проведённым расчётам получилось, что для заданного объёма пе-

ревозок груза, самыми оптимальными по стоимости перевозки, являются 

прямые направления без перевалки груза. 

Оптимальные маршруты перевозки грузов: 

Маршрут R1 Р1, груз перевозится на автомобильном транспорте, объ-

ём перевозок составляет 220 тыс. т в год; 

Маршрут R1 Р4, груз перевозится на железнодорожном транспорте, 

объём перевозок составляет 200 тыс. т в год; 

Маршрут R2 Р2, груз перевозится на автомобильном транспорте, объ-

ём перевозок составляет 300 тыс. т в год; 

Маршрут R2 Р4, груз перевозится на автомобильном транспорте, объ-

ём перевозок составляет 30 тыс. т в год; 

Маршрут R3 Р3, груз перевозится на железнодорожном транспорте, 

объём перевозок составляет 200 тыс. т в год; 

Маршрут R3 Р4, груз перевозится на автомобильном транспорте, объ-

ём перевозок составляет 20 тыс. т в год; 

Маршрут R3 Р5, груз перевозится на железнодорожном транспорте, 

объём перевозок составляет 130 тыс. т в год; 
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