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Íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàç-
âîçî÷íî-ñáîðíûõ àâòîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì
(ÐÑÒÑ) ìíîãî÷èñëåííûõ òðåáîâàíèé è îãðàíè÷å-
íèé, ÷àñòî ïðîòèâîðå÷àùèõ äðóã äðóãó, îñîáåííî-
ñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðåàëüíûõ ÐÑÒÑ, âûïîë-
íåíèå çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ
ïðîöåäóð ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ÝÂÌ è ðàçðàáîòêè îáîáùåííîãî àëãîðèòìà
ïðîåêòèðîâàíèÿ ÐÑÒÑ, ó÷èòûâàþ-
ùåãî îñîáåííîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è
ïðîåêòèðîâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ÐÑÒÑ. Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ÐÑÒÑ ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñóíêå.

Ïðèâåäåì êðàòêîå îïèñàíèå áëî-
êîâ àëãîðèòìà.

1. Ïîëó÷åíèå èñõîäíîé èíôîð-
ìàöèè.

Ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî èçâå-
ñòíûì ìíîæåñòâîì ñïîñîáîâ: îò êëè-
åíòà ïðè çàêëþ÷åíèè äîãîâîðîâ; èç
ñðåäñòâ ìàññîâîé èíôîðìàöèè; èç
íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòà-
öèè; ïóòåì ïðîâåäåíèÿ íàòóðíûõ
íàáëþäåíèé, õðîíîìåòðàæåé è ò. ä.
Îáúåì è ñîñòàâ èñõîäíîé èíôîðìà-
öèè îïðåäåëÿþòñÿ ðàìêàìè ïðåäñòî-
ÿùèõ çàäà÷, âêëþ÷àþò ñâåäåíèÿ îá
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, î òðåáóåìîé
ýôôåêòèâíîñòè, êîíñòðóêöèè è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûõ êà÷åñòâàõ òðàíñïîð-
òíûõ ñðåäñòâ [1, 2 è äð.].

2. Çàêðåïëåíèå ïîòðåáèòåëåé çà
ïîñòàâùèêàìè.

Ðåøåíèå çàäà÷è ïðîèçâîäèòñÿ
ïî òðàíñïîðòíî-îäíîðîäíûì ãðóçàì
ñ ðàâíûìè ïîòðåáèòåëüñêèìè ñâîé-
ñòâàìè, êîãäà êîëè÷åñòâî ïîñòàâùè-
êîâ (ïîòðåáèòåëåé) áîëåå îäíîãî.
Ìàñøòàáû çàäà÷ ìîãóò òðåáîâàòü
ïðèìåíåíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ (ÝÌÌ) è ýëåêòðîí-
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Â òðàíñïîðòíîì ïðîöåññå ãðóçîâ ñòðîèòåëüñòâà ó÷àñòâóþò íåñêîëüêî ñòîðîí. Ñîãëàñîâàíèå èõ
èíòåðåñîâ, ïîä÷èíåíèå âçàèìîäåéñòâèé ïëàíó ñòðîèòåëüñòâà äîñòèãàåòñÿ ïëàíèðîâàíèåì. Ðàáîòà àâòî-
ìîáèëåé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ìåòîäèêå ñìåííî-ñóòî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ. Íàñòîÿùàÿ ìåòîäèêà åñòü ïåð-
âûé è îáÿçàòåëüíûé ýòàï ñìåííî-ñóòî÷íîãî ïëàíèðîâàíèÿ äîñòàâêè ñòðîèòåëüíûõ ãðóçîâ ìåëêèìè
îòïðàâêàìè.

íî-âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí (ÝÂÌ), òàêæå âîçìîæ-
íî ðåøåíèå çàäà÷è ïóòåì ðàéîíèðîâàíèÿ, äåêîì-
ïîçèöèè ïî íàïðàâëåíèÿì [1, 2 è äð.]. Ðåøåíèå çà-
äà÷è çàêðåïëåíèÿ ïðåñëåäóåò öåëü ìèíèìèçàöèè
íóëåâûõ ïðîáåãîâ àâòîìîáèëåé, ïðîáåãà ñ ãðóçîì
è ãðóçîîáîðîòà. Ïðè äîñòàâêå ãðóçîâ íà ðàçëè÷íûõ
ðàçâîçî÷íûõ, ñáîðíûõ, ðàçâîçî÷íî-ñáîðíûõ (äàëåå
� ðàçâîçî÷íûõ*) ìàðøðóòàõ êîëè÷åñòâî îáñëóæè-
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ìîäåëè òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà-
÷è áëîêà 8.

8. Åñëè ðàçâîç ãðóçà, òî ñèñòåìà ðàçâîçî÷íàÿ,
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëü ðàçâîçî÷íîé ñèñòåìû [3].
Åñëè ñáîð ãðóçà, òî ñèñòåìà ñáîðíàÿ, òðåáóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ìîäåëü ñáîðíîé ñèñòåìû [3]. Åñëè ðàçâîç-ñáîð
ãðóçà, òî ñèñòåìà ðàçâîçî÷íî-ñáîðíàÿ, òðåáóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ìîäåëü ðàçâîçî÷íî-ñáîðíîé ñèñòåìû [3].

9. Áëîê ñðàâíåíèÿ óñëîâèé ðàáîòû àâòîìîáèëåé.
Åñëè óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, òî äàëåå ðàáîòàåò

áëîê 10. Åñëè óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, òî äàëåå
ðàáîòàåò áëîê 15.

10. Åñëè ñèñòåìû (ìàðøðóòû) ðàçâîçî÷íûå,
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëü ðàçâîçî÷íîé ñèñòåìû.
Åñëè ñèñòåìû (ìàðøðóòû) ñáîðíûå, òðåáóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ìîäåëü ñáîðíîé ñèñòåìû. Åñëè ñèñòåìû
ðàçâîçî÷íî-ñáîðíûå, òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ
ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëü
ðàçâîçî÷íî-ñáîðíîé ñèñòåìû.

11. Íàáîð ïëàíîâûõ çàäàíèé àâòîìîáèëåé ñ j-
ãî ïîñòà ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè Ï

j
 ïðè j=1.

Åñëè ñèñòåìû ðàçâîçî÷íûå èëè ðàçâîçî÷íî-
ñáîðíûå, òî ïîñò � ïîãðóçêè. Åñëè ñèñòåìû ñáîð-
íûå, òî ïîñò � ðàçãðóçêè.

Â ïëàíîâîå çàäàíèå ïåðâîãî àâòîìîáèëÿ ïîä-
áèðàþòñÿ òàêèå ñèñòåìû (ìàðøðóòû) èç âñåé ñî-
âîêóïíîñòè ñèñòåì (ìàðøðóòîâ), ñóììà âðåìåí
îáîðîòîâ êîòîðûõ ïîçâîëÿåò íàèáîëåå ïîëíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ðàáîòû ïëàíîâîå âðåìÿ íàðÿäà àâ-
òîìîáèëÿ. Ïëàíîâîå çàäàíèå ïîñëåäóþùåãî àâòî-
ìîáèëÿ ôîðìèðóåòñÿ àíàëîãè÷íî ïðåäûäóùåìó, íî
èç îñòàâøåãîñÿ íàáîðà ñèñòåì (ìàðøðóòîâ) è ñ ó÷å-
òîì âåëè÷èíû ïëàíîâîãî âðåìåíè íàðÿäà äàííîãî
àâòîìîáèëÿ. Ðàáîòó â ñèñòåìå âñå àâòîìîáèëè ìî-
ãóò íà÷èíàòü îäíîâðåìåííî.

12. Áëîê ñðàâíåíèÿ «âñå ëè ÐÑÑ ðàññìîòðåíû?»,
ò.ê. âîçìîæíî, ÷òî ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì íå óäà-
ëîñü îðãàíèçîâàòü îáñëóæèâàíèå ñïðîåêòèðîâàííûõ
ÐÑÑ ñ îäíîãî ïîñòà. Åñëè îòâåò îòðèöàòåëüíûé, òî
âûïîëíÿåòñÿ âîçâðàò â 11-é ýòàï, òîëüêî òåïåðü ïðè
ïîñòðîåíèè ãðàôèêà â ðàññìîòðåíèå ïðèíèìàþòñÿ
ëèøü òå ÐÑÑ, êîòîðûå íå óäàëîñü ñïëàíèðîâàòü ñ
ïðåäûäóùåãî(èõ) ïîñòà(îâ) ïîãðóçêè(ðàçãðóçêè).

Åñëè îòâåò ïîëîæèòåëüíûé, òî âûïîëíÿåòñÿ
14-é áëîê.

13. Áëîê óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà (â öåíòðàëü-
íîì ïóíêòå ñèñòåìû) ïîñòîâ ïîãðóçêè (ðàçãðóçêè)
íà åäèíèöó.

âàåìûõ êëèåíòîâ ìîæåò èñ÷èñëÿòüñÿ ñîòíÿìè. Ðàé-
îíèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ðåøèòü çàäà÷ó çàêðåïëåíèÿ
áîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì. Ãðàíèöàìè óñëîâíûõ
ðàéîíîâ ïðèíèìàþò åñòåñòâåííûå ïðåãðàäû äëÿ
äâèæåíèÿ àâòîìîáèëåé (ðåêè, îâðàãè, æåëåçíîäî-
ðîæíûå ïóòè è ò. ä.) [1, 2 è äð.].

3. Îïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé.
Îáñëóæèâàíèå ïîòðåáèòåëåé äîëæíî îñóùå-

ñòâëÿòüñÿ ïî çàðàíåå ñïëàíèðîâàííûì ìàðøðóòàì,
ñïðîåêòèðîâàííûì íà îñíîâå îïåðàòèâíîé èíôîð-
ìàöèè ïî êðàò÷àéøèì ðàññòîÿíèÿì, îáåñïå÷èâàÿ
òåì ñàìûì ìèíèìàëüíûå çàòðàòû ïîòðåáèòåëåé
óñëóã àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà [3]. Ðåøåíèå çà-
äà÷è, ïðåñëåäóÿ âûïîëíåíèå ïîñòàâëåííîé öåëè,
âûïîëíÿåòñÿ ïî ðàçðåøåííûì ïðîåçäàì ñóùåñòâó-
þùåé äîðîæíîé ñåòè. Îïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé
ìåæäó êàæäîé ïàðîé ïóíêòîâ âîçìîæíî ïî ñïðà-
âî÷íèêó ðàññòîÿíèé, ïî êàðòå, ïóòåì ìíîãîêðàò-
íîãî ïðîåçäà àâòîìîáèëÿ ñ èñïðàâíûì ñïèäîìåò-
ðîì ìåæäó ïóíêòàìè, ñ âû÷èñëåíèåì ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ ïðîáåãà.

4. Ðåàëèçóåìàÿ ôóíêöèÿ íà ìàðøðóòå.
Îïðåäåëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêîé ïîòðåáíîñòüþ

äîñòàâêè ãðóçà. Åñëè èç îäíîãî ïóíêòà ãðóç íåîá-
õîäèìî äîñòàâèòü â íåñêîëüêî ïóíêòîâ, ýòî ðàçâîç;
åñëè èç íåñêîëüêèõ ïóíêòîâ íåîáõîäèìî äîñòàâèòü
ãðóç â îäèí ïóíêò, ýòî ñáîð; åñëè èç îäíîãî ïóíêòà
íåîáõîäèìî äîñòàâèòü ãðóç â íåñêîëüêî ïóíêòîâ, à
èç íèõ æå äðóãîé ãðóç äîñòàâèòü â îäèí ïóíêò, ýòî
ðàçâîç-ñáîð.

5. Ìàðøðóòèçàöèÿ.
Çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ðàöèîíàëüíîãî ìàðøðóòà

îñíîâàíà íà êëàññè÷åñêîé ìàòåìàòè÷åñêîé çàäà÷å
îïðåäåëåíèÿ êîëüöåâîãî ìàðøðóòà, ïðîõîäÿùåãî
÷åðåç íåñêîëüêî ïóíêòîâ ïðè óñëîâèè, ÷òî êàæäûé
ïóíêò ïîñåùàåòñÿ îäèí ðàç è êîíå÷íûé ïóíêò ñî-
âïàäàåò ñ íà÷àëüíûì [2, 4, 5 è äð.].

Îïòèìàëüíûì ìàðøðóòîì ñ÷èòàåòñÿ òàêîé
ìàðøðóò, íà êîòîðîì äîñòèãàþòñÿ ìèíèìàëüíûå
âåëè÷èíû ïàðàìåòðà, ïðèíÿòîãî çà êðèòåðèé ýô-
ôåêòèâíîñòè (âðåìÿ äîñòàâêè ãðóçà, èçäåðæêè, ñòî-
èìîñòü äîñòàâêè ãðóçà è ò. ä.). Ìåòîäû ðåøåíèÿ
çàäà÷è ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ãðóïïàìè ìåòîäîâ (òî÷-
íûå è ïðèáëèæåííûå), ïðè÷åì ïðàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî ìåòîäû âòîðîé
ãðóïïû [4]. Öåëü ðåøåíèÿ çàäà÷è � ìèíèìèçàöèÿ
çàòðàò ïðè äîñòàâêå ãðóçà.

6. Áëîê ñðàâíåíèÿ êîëè÷åñòâà ìàðøðóòîâ.
Åñëè óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, òî äàëåå ðàáîòà-

åò áëîê 7, åñëè íå âûïîëíÿåòñÿ, òî äàëåå ðàáîòàåò
áëîê 9.

7. Áëîê óñòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè, ðåàëèçóåìîé â
òðàíñïîðòíîé ñèñòåìå, è âûáîð ìàòåìàòè÷åñêîé

Âèòâèöêèé Å.Å. Ìåòîäèêà ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçâîçî÷íî-ñáîðíûõ àâòîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì...
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14. Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïðî-
ñòîé ñèñòåìû. Òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ìîäåëü ïðî-
ñòîé òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû [3].

15. Áëîê óñòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè, ðåàëèçóåìîé
â ñèñòåìàõ (ìàðøðóòàõ), è âûáîð ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è áëîêà 16.

16. Åñëè ñèñòåìû (ìàðøðóòû) ðàçâîçî÷íûå,
òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëü ðàçâîçî÷íîé ñèñòåìû.
Åñëè ñèñòåìû (ìàðøðóòû) ñáîðíûå, òðåáóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ìîäåëü ñáîðíîé ñèñòåìû. Åñëè ñèñòåìû
ðàçâîçî÷íî-ñáîðíûå, òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ
ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîäåëü
ðàçâîçî÷íî-ñáîðíîé ñèñòåìû.

17. Ñîñòàâëåíèå ãðàôèêà (ðàñïèñàíèÿ) ðàáî-
òû àâòîìîáèëåé ñ j-ãî ïîñòà ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè Ï

j

ïðè j=1.
Åñëè ñèñòåìû (ìàðøðóòû) ðàçâîçî÷íûå èëè

ðàçâîçî÷íî-ñáîðíûå, òî ïîñò � ïîãðóçêè. Åñëè ñè-
ñòåìû (ìàðøðóòû) ñáîðíûå, òî ïîñò � ðàçãðóçêè.

Ïðîèçâîäèòñÿ óïîðÿäî÷åíèå âûïîëíåíèÿ ðà-
áîòû íà âåòâÿõ òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì
ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ïðîñòîåâ àâòîìîáèëåé â îæèäà-
íèè ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè â öåíòðàëüíîì ïóíêòå
òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì.

18. Áëîê ñðàâíåíèÿ «âñå ëè Ð-ÑÑ ðàññìîòðå-
íû?», ò.ê. âîçìîæíî, ÷òî ïî ðàçëè÷íûì ïðè÷èíàì

íå óäàëîñü îðãàíèçîâàòü îáñëóæèâàíèå ñïðîåêòè-
ðîâàííûõ Ð-ÑÑ ñ îäíîãî ïîñòà.

Åñëè îòâåò îòðèöàòåëüíûé, òî âûïîëíÿåòñÿ
âîçâðàò â 17-é ýòàï, òîëüêî òåïåðü ïðè ïîñòðîåíèè
ãðàôèêà â ðàññìîòðåíèå ïðèíèìàþòñÿ ëèøü òå Ð-
ÑÑ, êîòîðûå íå óäàëîñü ñïëàíèðîâàòü ñ ïðåäûäó-
ùåãî (èõ) ïîñòà (îâ) ïîãðóçêè (ðàçãðóçêè).

Åñëè îòâåò ïîëîæèòåëüíûé, òî âûïîëíÿåòñÿ
20-é ýòàï.

19. Áëîê óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ïîñòîâ (â öåí-
òðàëüíîì ïóíêòå ñèñòåìû) ïîãðóçêè (ðàçãðóçêè) íà
åäèíèöó.

20. Ðàñ÷åò ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
àâòîìîáèëåé â ñèñòåìå ñ öåíòðîì ïîãðóçêè-ðàç-
ãðóçêè.

Åñëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ðàçâîç ãðóçà (ñì. áëîê 15),
òî ñèñòåìà ðàçâîçî÷íàÿ ñ öåíòðîì ïîãðóçêè, òðåáó-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ìîäåëü ðàçâîçî÷íîé ñèñòåìû ñ öåíò-
ðîì ïîãðóçêè [6]. Åñëè ñáîð ãðóçà (ñì. áëîê 15), òî
ñèñòåìà ñáîðíàÿ ñ öåíòðîì ðàçãðóçêè, òðåáóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ ìîäåëü ñáîðíîé ñèñòåìû ñ öåíòðîì ðàçãðóç-
êè [7]. Åñëè ðàçâîç-ñáîð ãðóçà, òî ñèñòåìà ðàçâîçî÷-
íî-ñáîðíàÿ ñ öåíòðîì ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè, òðåáóåò-
ñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ ìîäåëü ðàçâîçî÷íî-ñáîðíîé òðàíñïîðò-
íîé ñèñòåìû ñ öåíòðîì ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè [7].
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