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Â ðàáîòàõ [1, 2, 3] èçëîæåíû ðàçëè÷íûå ìå-
òîäèêè ðàñ÷åòà ïîòðåáíîñòè â òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâàõ. Îäíàêî âî âñåõ óêàçàííûõ ìåòîäèêàõ
íå ó÷èòûâàåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ìíîãèå ñïðîåêòè-
ðîâàííûå, ïîêà åùå òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû äî-
ñòàâêè ãðóçîâ íà÷èíàþòñÿ èëè çàêàí÷èâàþòñÿ â
îäíîì ãðóçîâîì ïóíêòå. Äàííûé ôàêò óêàçûâà-
åò íà íàëè÷èå ðàäèàëüíîé êîíôèãóðàöèè òðàíñ-
ïîðòíîé ñõåìû äîñòàâêè ãðóçà, à íå ïðîñòî èçî-
ëèðîâàííûõ äðóã îò äðóãà ìàÿòíèêîâûõ èëè
êîëüöåâûõ ñõåì, êàê èçëîæåíî â ìíîãî÷èñëåí-
íîé ó÷åáíîé è íàó÷íîé ëèòåðàòóðå. Íåâåðíîå
ïðåäñòàâëåíèå î êîíôèãóðàöèè ñõåìû èñïîëíå-
íèÿ ïåðåâîçîê ïðèâîäèò ê èñïîëüçîâàíèþ òåî-
ðåòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ è ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé,
îïèñûâàþùèõ ðàáîòó åäèíèöû ïîäâèæíîãî ñî-
ñòàâà íà ìàÿòíèêîâûõ èëè êîëüöåâûõ ìàðøðó-
òàõ, ðàññìàòðèâàÿ ïðè ýòîì òðàíñïîðòíûé ïðî-
öåññ êàê íåïðåðûâíûé.

Â ðàáîòå [4] äîêàçàíî, ÷òî òðàíñïîðòíûé
ïðîöåññ â äåéñòâèòåëüíîñòè äèñêðåòíûé è òðå-
áóåò ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåìàòè-
÷åñêîãî àïïàðàòà. Îñíîâûâàÿñü íà êëàññèôèêà-
öèè [5], ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, ÷òî òðàíñïîðò-
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ãðóçîâîãî àâòîòðàíñïîðòà íåîáõîäèìûìè çíàíèÿìè è èíñòðóìåíòàðèåì äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ àäåêâàòíîãî
ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ â àâòîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåìàõ äîñòàâêè ãðóçîâ.

íûé ïðîöåññ îñóùåñòâëÿåòñÿ â îïðåäåëåííîé
àâòîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìå äîñòàâêè ãðóçà, à
ìàðøðóò â íåé ÿâëÿåòñÿ ëèøü îïðåäåëåííîé êîí-
ôèãóðàöèåé òðàíñïîðòíîé ñõåìû âûïîëíåíèÿ
ïåðåâîçîê ìåæäó ãðóçîâûìè ïóíêòàìè. Ïîýòî-
ìó íåîáõîäèìî â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðàâèëüíî
ðàñïîçíàòü (èäåíòèôèöèðîâàòü) ïîëó÷åííûå
òðàíñïîðòíûå ñõåìû.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå
ðåøåíèå çàäà÷è ìàðøðóòèçàöèè ïåðåâîçîê ìàñ-
ñîâûõ íàâàëî÷íûõ ãðóçîâ.

Ïóñòü èìååòñÿ âîñåìü ãðóçîîòïðàâèòåëåé è
äâåíàäöàòü ïîëó÷àòåëåé òðåõ âèäîâ òðàíñïîðò-
íî-îäíîðîäíîãî ãðóçà (ïåñêà, ãðàâèÿ è óãëÿ). Ïå-
ðåâîçêà ãðóçîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ñëîæèâøåéñÿ
â ðåãèîíå òðàíñïîðòíîé ñåòè. Ñóììàðíàÿ ïî-
òðåáíîñòü ïîòðåáèòåëåé è îáúåìû ïðîèçâîäñòâà
ãðóçà çàäàíû è ðàâíû ìåæäó ñîáîé (ðåøàåòñÿ
çàêðûòàÿ òðàíñïîðòíàÿ çàäà÷à) (ñì. òàáë. 1).

Ïîêàçàòåëè, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 1, ÿâ-
ëÿþòñÿ ñâîäíîé çàÿâêîé íà äîñòàâêó ãðóçîâ.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è áûëè ïðèíÿòû ñëåäó-
þùèå óñëîâèÿ è îãðàíè÷åíèÿ: ãðóç (ïåñîê, ãðà-
âèé, óãîëü) 1-ãî êëàññà è γ

ñ
= 1; V

ò
 = 25 êì/÷ (ãî-

Òàáëèöà 1. Ïîòðåáíîñòü ïîòðåáèòåëåé è îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ãðóçà (çàÿâêà íà ïåðåâîçêó ãðóçîâ)

Ãðóçîîòïðàâèòåëè 

(ïîñòàâùèêè), êîëè÷åñòâî 

ãðóçà â òîííàõ 

Óñëîâíûå 

îáîçíà÷åíèÿ 
Ãðóçîïîëó÷àòåëè 

(ïîòðåáèòåëè) 
Óñëîâíûå 

îáîçíà÷åíèÿ 

Íàèìåíîâàíèå 
è êîëè÷åñòâî 

ãðóçà â òîííàõ 
Ðå÷íîé ïîðò (200ò) À1 ÇÑÆÁÈ−1 Á1 Ãðàâèé – 200 

Êàìíåäðîáèëüíûé çàâîä 

(200ò) 
À2 Æåëåçíîäîðîæíàÿ ñòàíöèÿ 

ÊÑÊ 
Á2 

Á4 

Ãðàâèé – 200 
Ãðàâèé – 100 

Ãðàâèéíûé êàðüåð (350ò) À3 ÇÑÆÁÈ−3 
ÑÌÓ−13 

Á3 

Á5 

Ãðàâèé – 100 
Ãðàâèé – 250 

Ïåñ÷àíûé êàðüåð1 (275ò) À4 Ðå÷íîé ïîðò 
Ñòðîèòåëüíûé îáúåêò 1 

Á8 

Á7 

Ïåñîê – 250 
Ïåñîê – 25 

Ïåñ÷àíûé êàðüåð2 (275ò) À5 Ñòðîèòåëüíûé îáúåêò 2 
Ñòðîèòåëüíûé îáúåêò 1 

ÇÑÆÁÈ−2 

Á6 

Á7 

Á9 

Ïåñîê – 100 
Ïåñîê – 25 

Ïåñîê – 150 
Ïåñ÷àíûé êàðüåð3 (150ò) À6 Ñòðîèòåëüíûé îáúåêò 1 Á7 Ïåñîê – 150 

Óíèâåðñàëüíàÿ áàçà (200ò) À7 Êèðïè÷íûé çàâîä 
Ìåáåëüíàÿ ôàáðèêà 

Á11 
Á12 

Óãîëü –50 
Óãîëü − 150 

Óãîëüíàÿ áàçà (250ò) À8 Êèðïè÷íûé çàâîä 
Êîòåëüíàÿ ÏÒÑÊ 

Á11 

Á10 

Óãîëü– 100 
Óãîëü − 150 
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ðîäñêèå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè); ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ïîãðóçêè è âûãðóçêè àâòîìîáèëÿ t

ïâ 
= 0,13

÷; òèï àâòîìîáèëÿ � ÊàìÀÇ-55102 ãðóçîïîäúåì-
íîñòüþ q = 7 ò.

Â äàííîì ïðèìåðå òðàíñïîðòíàÿ çàäà÷à ðå-
øàëàñü ìåòîäîì ÌÎÄÈ ïî êðèòåðèþ ìèíèìó-
ìà òðàíñïîðòíîé ðàáîòû, à ìàðøðóòèçàöèÿ ïå-
ðåâîçîê ìàññîâûõ ãðóçîâ � ìåòîäîì ñîâìåùåí-
íûõ ïëàíîâ. Ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ ìàðøðóòîâ
ïîäðîáíî èçëîæåíà â ëèòåðàòóðå [1, 2].

Ñîãëàñíî ìåòîäó ðåøåíèÿ çàäà÷è ìàðøðó-
òèçàöèè ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîëó÷åíû ìàðøðóòû.
Îäíàêî ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ìàð-
øðóòû � ýòî òîëüêî êîíôèãóðàöèÿ òðàíñïîðò-
íûõ ñõåì äîñòàâêè ãðóçîâ ñ îïðåäåëåííûì îáúå-
ìîì ãðóçà, êîòîðûé äîëæíî áûòü äîñòàâëåí îò
îïðåäåëåííîãî ïîñòàâùèêà îïðåäåëåííîìó ïî-
òðåáèòåëþ, âõîäÿùåìó â äàííóþ ñõåìó.

Õàðàêòåðèñòèêè ñïðîåêòèðîâàííûõ ñõåì
äîñòàâêè ãðóçîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Äàëåå íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ðàñ÷åò ïî-
òðåáíîñòè â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ äëÿ ïåðå-
âîçêè ãðóçîâ ïî äàííûì ñõåìàì äîñòàâêè.

Â ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ìàÿòíèêîâàÿ
ñõåìà ¹5, êîëüöåâûå ñõåìû ¹2, ¹3, ¹5, ¹6
(ñì. òàáë. 2) èìåþò îäèí îáùèé ïóíêò ïîãðóçêè
À

8
, ÷òî óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ðàäèàëüíîé ñõå-

ìû äîñòàâêè ãðóçîâ. Àíàëîãè÷íî âûÿâëÿåòñÿ
âòîðàÿ ðàäèàëüíàÿ ñõåìà äîñòàâêè ñ îáùèì ïî-
ñòîì ïîãðóçêè À

5
, îáúåäèíÿþùèì ìàÿòíèêîâóþ

ñõåìó ¹3 è êîëüöåâóþ ¹4.

Ïðèìå÷àíèå. β
ì 

� ìàðøðóòíûé êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîáåãà.

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêà ñõåì äîñòàâêè ãðóçîâ

¹ 
ï/ï 

Ñõåìà èñïîëíåíèÿ äîñòàâêè ãðóçà 
Îáúåì 

ïåðåâî-
çîê, ò 

Ïðîáåã  
ñ ãðóçîì, 

êì 

Ïðîáåã áåç 

ãðóçà, êì 

Îáùèé 

ïðîáåã, 

êì 

Íóëåâîé 

ïðîáåã, 

êì 
βì 

Ìàÿòíèêîâûå ñõåìû 
1 À1Á1-Á1À1 200 3 3 6 35 0,5 
2 À2Á2-Á2À2 150 3 3 6 63 0,5 
3 À5Á6-Á6À5 100 6 6 12 15 0,5 
4 À4Á8-Á8À4 200 4 4 8 46 0,5 
5 À8Á11-Á11À8 50 24 24 48 28 0,5 
6 À7Á12-Á12À7 150 4 4 8 20 0,5 

Êîëüöåâûå ñõåìû 
1 À3Á5-Á5À6-À6Á7-Á7À3 150 32 16 48 38 0,67 
2 À3Á3-Á3À8-À8Á11-Á11À4-À4Á8-Á8À3 50 43 20 63 39 0,68 

3 
À2Á4-Á4À3-À3Á5-Á5À8-À8Á10-Á10À5-À5Á9-
Á9À2 

100 63 17 80 60 0,80 

4 À2Á2-Á2À7-À7Á11-Á11À5-À5Á9-Á9À2 25 43 41 84 60 0,52 
5 À3Á3-Á3À8-À8Á10-Á10À5-À5Á7-Á7À3 25 49 20 69 38 0,71 

6 
À2Á2-Á2À7-À7Á11-Á11À4-À4Á7-Á7À3-À3Á3-
Á3À8-À8Á10-Á10À5-À5Á9-Á9À2 

25 76 45 121 60 0,63 

Â ðàìêàõ îáùåé êëàññèôèêàöèè òðàíñïîð-
òíûõ ñèñòåì ðàäèàëüíàÿ ñõåìà ñ ïîçèöèé ñèñ-
òåìíîãî ïîäõîäà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñðåäíÿÿ
ñèñòåìà äîñòàâêè ãðóçîâ (ÑÑÄÃ), à ñîñòàâëÿþ-
ùèå åå òðàíñïîðòíûå ñõåìû � êàê âåòâè äàííîé
ñèñòåìû. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòà âûðàáîòêè àâ-
òîìîáèëåé â ñðåäíèõ ñèñòåìàõ íåîáõîäèìî ïðî-
âåñòè èäåíòèôèêàöèþ òàêèõ ñèñòåì ñ ó÷åòîì âîç-
ìîæíîãî èõ ìíîãîîáðàçèÿ.

Â ðåçóëüòàòå äåéñòâèé ïî ðàñøèôðîâêå ðå-
øåíèÿ çàäà÷è ìàðøðóòèçàöèè ïîëó÷àþòñÿ ñëå-
äóþùèå òðàíñïîðòíûå ñõåìû, õàðàêòåðèñòè-
êà êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 3.

Ïåðâåéøåé çàäà÷åé ïðè ðàñøèôðîâêå
ñïðîåêòèðîâàííûõ òðàíñïîðòíûõ ñõåì äîñ-
òàâêè ãðóçîâ ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè â
àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ. Äëÿ èçîëèðî-
âàííûõ ìàÿòíèêîâûõ è êîëüöåâûõ ñõåì äîñ-
òàâêè ãðóçîâ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìàòå-
ìàòè÷åñêèé àïïàðàò ìàëûõ òðàíñïîðòíûõ
ñèñòåì [6].

Â ðàáîòå [6] äîêàçàíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò
ïðèìåíÿåìîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ òðàíñïîðòíîé
çàäà÷è ïîëó÷àþòñÿ ñîïîñòàâèìûå äðóã ñ äðó-
ãîì ðåçóëüòàòû, à îøèáêè, ïîëó÷àåìûå â ðåøå-
íèè çàäà÷è ìàðøðóòèçàöèè, çàêëàäûâàþòñÿ â
äðóãîé îáëàñòè ðàñ÷åòà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèÿìè, èçëîæåííû-
ìè â ðàáîòàõ [4, 5, 6], äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷èòûâàòü
âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àâ-
òîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì ïðè ðàñøèôðîâêå ðåøå-
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íèÿ çàäà÷è ìàðøðóòèçàöèè, áûëà ñîçäàíà ìåòî-
äèêà ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷åòîâ.

Äàííàÿ ìåòîäèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëåäó-
þùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåäóð (ðèñ. 1).

Áëîê 1. Ââîä èñõîäíîé èíôîðìàöèè. Ââî-
äÿò èñõîäíóþ èíôîðìàöèþ ïî âñåì ñïðîåêòè-
ðîâàííûì òðàíñïîðòíûì ñõåìàì äîñòàâêè ãðó-
çîâ.

Áëîê 2. Íà÷àëî ïåðåáîðà âñåõ ñïðîåêòèðî-
âàííûõ òðàíñïîðòíûõ ñõåì äëÿ èäåíòèôèêàöèè
èõ òèïà.

Áëîê 3. Îïðåäåëåíèå òèïà òðàíñïîðòíîé ñõå-
ìû. Ìàÿòíèêîâàÿ èëè êîëüöåâàÿ.

Áëîê 4. Óòî÷íåíèå òèïà òðàíñïîðòíîé ñõå-
ìû. Åñëè ñõåìà èçîëèðîâàííàÿ, ò. å. íå èìååò
îáùèõ ãðóçîâûõ ïóíêòîâ ñ äðóãèìè ñõåìàìè, òî
ðàáîòàåò áëîê 5 èëè 6. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ñõå-
ìà èìååò îáùèå ãðóçîâûå ïóíêòû è ðàáîòàåò
áëîê 7.

Áëîê 5. Èçîëèðîâàííàÿ ìàÿòíèêîâàÿ òðàíñ-
ïîðòíàÿ ñõåìà.

Áëîê 6. Èçîëèðîâàííàÿ êîëüöåâàÿ òðàíñïîð-
òíàÿ ñõåìà.

Áëîê 7. Ðàäèàëüíàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñõåìà.
Áëîê 8. Ïðîâåðêà óñëîâèÿ ïåðåáîðà âñåõ

ñïðîåêòèðîâàííûõ òðàíñïîðòíûõ ñõåì. Åñëè
ðàññìîòðåíû âñå òðàíñïîðòíûå ñõåìû, òî ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ðàáîòàþò áëîêè 9, 10, 11, â ïðî-
òèâíîì ñëó÷àå ðàáîòàåò áëîê 3.

Áëîê 9. Ôîðìèðîâàíèå ìàññèâà ìàÿòíèêî-
âûõ òðàíñïîðòíûõ ñõåì.

Áëîê 10. Ôîðìèðîâàíèå ìàññèâà êîëüöåâûõ
òðàíñïîðòíûõ ñõåì.

íåò äà 

íåò 

äà 

Îïðåäåëåíèå òèïà òðàíñïîðòíîé ñõåìû 

Ñõåìà èçîëèðîâàííàÿ? 

ìàÿòíèêîâàÿ êîëüöåâàÿ ðàäèàëüíàÿ 

Ìîäåëü 

ìèêðîñèñòåì  
Ìîäåëü îñîáî 

ìàëûõ ñèñòåì  
Ìîäåëü  

ñðåäíèõ ñèñòåì  

Ââîä èñõîäíîé èíôîðìàöèè 

ïóñê 

Íà÷àëî ïåðåáîðà âñåõ òðàíñïîðòíûõ ñõåì 

Âñå ñõåìû 

ðàññìîòðåíû? 

Ìàññèâ ìàÿòíèêîâûõ 

òðàíñïîðòíûõ ñõåì  
Ìàññèâ êîëüöåâûõ 

òðàíñïîðòíûõ ñõåì 
Ìàññèâ ðàäèàëüíûõ 

òðàíñïîðòíûõ ñõåì 

Ìîäåëü ìàëûõ 

ñèñòåì  

Îïðåäåëåíèå òèïà

òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû 
Îïðåäåëåíèå òèïà

òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû 
Îïðåäåëåíèå òèïà 

òðàíñïîðòíîé ñèñòåìû 

Ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè â òðàíñïîðòíûõ ðåñóðñàõ 

îñòàíîâ 

2 

3 

1 

4 

5 6 7 

8 

6 

10 11 9 

14 12 13 

16 17 18 15 

19 

Ðèñóíîê 1. Ïðåäëàãàåìàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïîòðåáíîñòè
â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ â ñïðîåêòèðîâàííûõ

àâòîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåìàõ äîñòàâêè ãðóçîâ

¹ 
ï/ï 

Ñõåìà èñïîëíåíèÿ äîñòàâêè ãðóçà 
Q, 
ò 

Lì, 
êì 

n 
Vò, 

êì/÷ 
tïð⋅ n, 

÷ 
γ 

Ìàÿòíèêîâûå ñõåìû 
1 À1Á1-Á1À1 200 6 1 25 0,13 1 
2 À2Á2-Á2À2 150 6 1 25 0,13 1 
3 À4Á8-Á8À4 200 8 1 25 0,13 1 
4 À7Á12-Á12À7 150 8 1 25 0,13 1 

Êîëüöåâûå ñõåìû 
1 À3Á5-Á5À6-À6Á7-Á7À3 150 48 2 25 0,26 1 

Ðàäèàëüíûå ñõåìû 
À5Á6-Á6À5 100 12 1 25 0,13 1 

1 
À2Á2-Á2À7-À7Á11-Á11À5-À5Á9-Á9À2 25 83 3 25 0,39 1 
À8Á11-Á11À8 50 48 1 25 0,13 1 
À3Á3-Á3À8-À8Á11-Á11À4-À4Á8-Á8À3 50 63 3 25 0,39 1 
À2Á4-Á4À3-À3Á5-Á5À8-À8Á10-Á10À5-À5Á9-Á9À2 100 80 4 25 0,52 1 
À3Á3-Á3À8-À8Á10-Á10À5-À5Á7-Á7À3 25 69 3 25 0,39 1 

2 

À2Á2-Á2À7-À7Á11-Á11À4-À4Á7-Á7À3-À3Á3-Á3À8-À8Á10-
Á10À5-À5Á9-Á9À2 

25 121 6 25 0,78 1 

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì äîñòàâêè ãðóçîâ

Çäåñü n � êîëè÷åñòâî åçäîê çà îáîðîò.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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Áëîê 11. Ôîðìèðîâàíèå ìàññèâà ðàäèàëü-
íûõ òðàíñïîðòíûõ ñõåì.

Áëîê 12. Îïðåäåëåíèå òèïà òðàíñïîðòíîé
ñèñòåìû (äëÿ ìàÿòíèêîâîé òðàíñïîðòíîé ñõå-
ìû).

Åñëè ïåðåâîçêà ïëàíîâîãî êîëè÷åñòâà ãðó-
çà îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíèì àâòîìîáèëåì ïî ìàÿò-
íèêîâîé òðàíñïîðòíîé ñõåìå ñ îáðàòíûì íåãðó-
æåíûì ïðîáåãîì, òî ðàáîòàåò áëîê 15.

Åñëè ïåðåâîçêà ïëàíîâîãî êîëè÷åñòâà ãðó-
çà îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíèì àâòîìîáèëåì ïî ìà-
ÿòíèêîâîé òðàíñïîðòíîé ñõåìå äðóãîãî òèïà,
òî ðàáîòàåò áëîê 16. Åñëè ïåðåâîçêà ïëàíîâî-
ãî êîëè÷åñòâà ãðóçà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìàÿò-
íèêîâîé òðàíñïîðòíîé ñõåìå ëþáîãî òèïà è íå-
îáõîäèìî áîëåå îäíîãî àâòîìîáèëÿ, òî ðàáî-
òàåò áëîê 17.

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîòðåáíîñòè â ïîäâèæíîì ñîñòàâå ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå

¹ 

ñèñòåìû 
Øèôð 

ìàðøðóòà 
Nàâò 

Qô, 
ò 

Qi, 
ò 

Zïëàí Zåi 
Òìi, 
÷ 

Ðôi, 
ò⋅êì 

Zâîçì Zmax 

Ìèêðîñèñòåìû 
1 À7Á12-Á12À7 1 150 150 22 22 10,00 600 22 125 
2 À2Á2-Á2À2 1 150 150 22 22 10,00 450 22 125 

Ìàëûå òðàíñïîðòíûå ñèñòåìû (ìàÿòíèêîâàÿ ñõåìà äîñòàâêè) 

1 
À1Á1-Á1À1 1 

2 
200 

 
189 
11 

29 
27 
2 

10,00 
9,92 

567 
33 

27 125 

2 
À4Á8-Á8À4 1 

2 
200 

 
154 
46 

29 
22 
7 

10,00 
9,92 

616 
184 

27 125 

Ìàëàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñèñòåìà (êîëüöåâàÿ ñõåìà äîñòàâêè) 

3 

À6Á7-Á7À3-À3Á5-Á5À6 1 
2 
3 
4 
5 

300 

35+28 
35+28 
35+28 
35+28 
10+38 

44 

5+4 
5+4 
5+4 
5+4 
2+6 

10,00 
9,92 
9,84 
9,76 
9,68 

1036 
1036 
1036 
1036 
656 

5+4 
5+4 
5+4 
5+4 
4+4 

125 

Ñðåäíèå ñèñòåìû äîñòàâêè ãðóçîâ 

4 
Êîìáèíèðîâàííàÿ 

ñèñòåìà (íåíàñûùåííàÿ) 
1 
2 
3 

175 
56 
75 
44 

27 
6+2 
4+8 
7+0 

10,00 
9,92 
9,84 

805 
606 
264 

6+2 
6+2 
16 

125 

5 

Êîìáèíèðîâàííàÿ 
ñèñòåìà 
(íàñûùåííàÿ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

825 

70 
70 
70 
52 
63 
63 
63 
63 
63 
50 
56 
63 
45 
34 

118 

10 
10 
10 
8 
9 
9 
9 
9 
9 
8 
8 
9 
7 
6 

10,00 
9,92 
9,84 
9,76 
9,68 
9,60 
9,52 
9,44 
9,36 
9,28 
9,20 
9,12 
9,04 
8,96 

973 
973 
973 
745 
1050 
1050 
1050 
1050 
1050 
770 
938 
945 
645 
563 

10 
10 
10 
10 
9 
9 
9 
9 
9 
8 
8 
9 
7 
6 

125 

Çäåñü N
àâò

 � ïîðÿäêîâûé íîìåð àâòîìîáèëÿ â ñèñòåìå; Zåi � êîëè÷åñòâî åçäîê i-ãî àâòîìîáèëÿ çà îáîðîò: (5+4) � ïÿòü
åçäîê ïî ïåðâîé è ÷åòûðå åçäêè ïî âòîðîé âåòâè êîëüöåâîé ñõåìû; Z

âîçì 
� âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî åçäîê, êîòîðîå ìîæåò

ñîâåðøèòü i-é àâòîìîáèëü â ñèñòåìå çà ïëàíîâîå âðåìÿ â íàðÿäå.

Áëîê 13. Îïðåäåëåíèå òèïà òðàíñïîðòíîé
ñèñòåìû (äëÿ êîëüöåâîé òðàíñïîðòíîé ñõå-
ìû).

Åñëè ïåðåâîçêà ïëàíîâîãî êîëè÷åñòâà ãðó-
çà îñóùåñòâëÿåòñÿ îäíèì àâòîìîáèëåì ïî êîëü-
öåâîé òðàíñïîðòíîé ñõåìå, òî ðàáîòàåò áëîê 16.
Åñëè ïåðåâîçêà ïëàíîâîãî êîëè÷åñòâà ãðóçà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî êîëüöåâîé òðàíñïîðòíîé ñõåìå
è íåîáõîäèìî áîëåå îäíîãî àâòîìîáèëÿ, òî ðà-
áîòàåò áëîê 17.

Áëîê 14. Îïðåäåëåíèå òèïà òðàíñïîðòíîé
ñèñòåìû (äëÿ ðàäèàëüíîé òðàíñïîðòíîé ñõåìû).
Ïåðåõîä íà áëîê 18.

Áëîê 15. Ïðèìåíåíèå ìîäåëè äëÿ ìèêðîñè-
ñòåì [4].

Áëîê 16. Ïðèìåíåíèå ìîäåëè îñîáî ìàëûõ
ñèñòåì [4].

Ìî÷àëèí Ñ.Ì. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïîòðåáíîñòè â òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ â àâòîòðàíñïîðòíûõ...
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Áëîê 17. Ïðèìåíåíèå ìîäåëè ìàëûõ ñèñòåì
[5, 6].

Áëîê 18. Ïðèìåíåíèå ìîäåëåé ñðåäíèõ ñèñ-
òåì [6].

Áëîê 19. Ðàñ÷åò ïîòðåáíîñòè â òðàíñïîðò-
íûõ ðåñóðñàõ äëÿ âñåõ ñïðîåêòèðîâàííûõ àâòî-
òðàíñïîðòíûõ ñèñòåì äîñòàâêè ãðóçîâ.

ÒÑ

îáù ñèñò. ñ
ñ 1

Q Q
=

= ∑ ,                     (1)

ÒÑ

îáù ñèñò. ñ
ñ 1

Ð Ð
=

= ∑ ,                      (2)

ÒÑ

ý îáù. ý ñèñò. ñ
ñ 1

À À
=

= ∑ ,                  (3)

ÒÑ

îáù ñèñò. ñ
ñ 1

L L
=

= ∑ ,                      4)

ãäå ñ � ïåðåìåííàÿ êîëè÷åñòâà àâòîòðàíñïîðò-
íûõ ñèñòåì, ñ=1, 2,�, ÒÑ.

Îñòàíîâêà âû÷èñëåíèé.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêîé
îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáíîñòè â ïîäâèæíîì ñîñòàâå
áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ
ïðåäñòàâåíû â òàáë. 4.

Â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðè-
ìåíåíèÿ ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â
ïðàêòèêå ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâëåíèÿ ãðóçîâû-

ìè àâòîìîáèëüíûìè ïåðåâîçêàìè óñòàíîâëåíî,
÷òî â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ çàäà÷è ìàðøðóòèçà-
öèè ïîëó÷àþòñÿ íå ìàÿòíèêîâûå èëè êîëüöåâûå
ìàðøðóòû â ÷èñòîì âèäå, à àâòîòðàíñïîðòíûå
ñèñòåìû äîñòàâêè ãðóçîâ ñî ñâîèìè îñîáåííîñ-
òÿìè ïðîòåêàíèÿ òðàíñïîðòíîãî ïðîöåññà, òðå-
áóþùèå ïðèìåíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ ðàñ÷åòà ïîòðåáíîñòè
òðàíñïîðòíûõ ðåñóðñîâ.

Âûÿâëåíî, ÷òî íåêîòîðûå ñïðîåêòèðîâàí-
íûå òðàíñïîðòíûå ñõåìû íà÷èíàþòñÿ èëè çà-
êàí÷èâàþòñÿ â îäíîì è òîì æå ãðóçîâîì ïóíê-
òå; ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìû èìååì äåëî ñî
ñðåäíåé ñèñòåìîé, ãäå ïåðåâîçêà ãðóçîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïî âåòâÿì, êîíôèãóðàöèÿ êîòîðûõ ñî-
îòâåòñòâóåò ìàÿòíèêîâûì èëè êîëüöåâûì
òðàíñïîðòíûì ñõåìàì ïåðåâîçêè.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ïðàêòèêå ñðåäíèå ñè-
ñòåìû åñòü îáúåêòèâíàÿ ðåàëüíîñòü, è íåó÷åò
çàêîíîìåðíîñòåé, ñâîéñòâåííûõ ýòèì ñèñòå-
ìàì, â ïëàíèðîâàíèè, îðãàíèçàöèè è ýêñïëóà-
òàöèè íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê íåãàòèâíûì ïî-
ñëåäñòâèÿì.

Ðàçðàáîòàííûé òåîðåòè÷åñêèé è ìàòåìàòè-
÷åñêèé àïïàðàò âîîðóæàåò íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñ-
êèõ ðàáîòíèêîâ ãðóçîâîãî àâòîòðàíñïîðòà íåîá-
õîäèìûìè çíàíèÿìè è èíñòðóìåíòàðèåì äëÿ îñó-
ùåñòâëåíèÿ àäåêâàòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ è óïðàâ-
ëåíèÿ â ñðåäíèõ ñèñòåìàõ äîñòàâêè ãðóçîâ.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


