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АЛГОРИТМИЗАЦИЯ                                               
РАЦИОНАЛЬНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ РЕСУРСОВ                   

В СИСТЕМЕ ПЕРЕВОЗОК 

Львович Я.Е., Преображенский А.П., Чопоров О.Н.

В статье рассматривается задача, связанная с созданием 
алгоритма для рационального использования ресурсов в систе-
ме перевозок. Приведена математическая модель многошагово-
го процесса принятия решения по планированию перевозок. Дан 
частный случай алгоритма.
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ALGORITHMIZATION OF RATIONAL USE                                    
OF RESOURCES IN THE TRANSPORTATION SYSTEM

Lvovich Ya.E., Preobrazhenskiy A.P., Choporov O.N.

The paper considers the problem associated with the creation of an 
algorithm for the rational use of resources in the transportation sys-
tem. A mathematical model of a multi-step decision-making process for 
transportation planning is presented. A special case of the algorithm 
is given.
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Введение
При управлении компаниями, связанными с перевозками могут 

быть использованы разные методы [1, 2]. Они нацелены на то, чтобы 
было принято оптимальное решение. В общем виде математическая 
модель принятия оптимального решения может быть сформулиро-
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вана как задача нелинейного программирования. Эффективность 
численного решения подобной задачи оптимизации во многом опре-
деляется ее размерностью [3]. При одношаговом процессе принятия 
оптимального решения выбор численных значений для всех ком-
понент вектора оптимизируемых переменных осуществляется од-
новременно, что при большой размерности анализируемой задачи 
может существенно затруднить поиск оптимального решения [4]. 
Одним из подходов к преодолению отмеченной трудности является 
организация процесса принятия решения в виде процесса, имею-
щего конечное число шагов [5]. В данной работе рассматривается 
алгоритм, позволяющий оптимальным образом использовать мощ-
ности компании, связанной с перевозками.

Алгоритм рационального использования производствен-
ных мощностей компании, связанной с перевозками. Предпо-
ложим, что для некоторого участка компании, связанной с пере-
возками группу однотипных объектов задана соответствующая 
программа для каждого фиксированного периода времени (дня, не-
дели, месяца), которая сильно меняется во времени (рис. 1). Обо-
значим через mj,  плановое задание по перевозке объектов 
[6, 7] для j-го периода времени, а через qj = xj,  количество 
объектов практически перевозимых для j-го периода времени, что 
требует определенных затрат соответствующих ресурсов (техни-
ки, обслуживающего персонала, и т. д.). Потребуем, чтобы плано-
вые задания mj всегда выполнялись:

.                                   (1)
Очевидно, что xN+1 = x0 характеризует переходящий с предыду-

щего периода планирования объем перевозимых объектов. В том 
случае, когда производственные мощности можно использовать 
без всяких затрат оптимальный график перевозки объектов совпа-
дает с плановыми заданиями:

.                                  (2)
Однако, если затраты по увеличению и сокращению производ-

ственных мощностей в каждый период времени значительны, то 
график перевозки объектов (рис. 1) может оказаться невыгодным 
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с точки зрения общих затрат, связанных с рассматриваемыми про-
цессами перевозок. В случае перевозки объектов больше плано-
вого задания (xj – mj) приходится учитывать затраты, связанные 
с хранением этих объектов. Будем считать, что функция затрат, 
связанная с отклонением фактической перевозки объектов от пла-
новых заданий имеет следующий вид:

Рис. 1. Плановые задания mj по перевозке объектов в j-й период времени

            (3)

где  – стоимость хранения единицы объекта.
Кроме затрат, связанных с хранением объектов (3), необходимо 

учитывать затраты на изменение мощностей предприятия [8, 9], 
которые вызваны тем, что  при переходе от (j + 1)-го пери-
ода планирования к j-му периоду. Введем функцию  
называемую функцией издержек сглаживания, которая характери-
зует затраты дополнительных средств [10] по введению в процес-
сы перевозок новых мощностей:
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(4)

где  – стоимость ввода единицы новых мощностей 
предприятия.

Математическая модель многошагового процесса принятия 
решения по количеству объектов, перевозимых в каждый период 
планирования , которые минимизируют суммарные за-
траты всего процесса перевозок, имеет следующий вид:

     (5)

где xj = 0,1,2... – целые числа.
Решение сформулированной задачи может быть сведены к сле-

дующей системе одномерных задач оптимизации:
          (6)

x1 – целое число
 (7)

Частный случай алгоритма. В частном случае, когда все mj 
= 0,  (плановые задания на перевозку объектов отсутству-
ют), решение системы функциональных уравнений (6) – (7) сво-
дится к следующей последовательности действий:

1. Определяется параметр:
.                                 (8)
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2. По рекуррентному выражению вычисляется совокупность 
параметров:

.        (9)
3. Вычисляется минимальное значение полных издержек про-

цесса перевозок:
.                        (10)

4. Определяется значение фактических перевозок объектов 
в N-й планируемый период:

.                                  (11)

5. По рекуррентному выражению вычисляется значения факти-
ческой перевозки объектов в каждом из планируемых периодов:

.                       (12)

6. Определяется перевозка объектов на шаге с номером «1»:
.                              (13)

Решая последовательность одномерных задач оптимиза-
ции (6) – (7), получаем оптимальный план перевозки объектов 

 , компоненты которого «близки» к плановым зада-
ниям  и «мало» отличаются друг от друга с точки 
зрения полных затрат, связанных с организацией процесса пе-
ревозок.

Выводы
При рационализации ресурсов в системе перевозок можно ис-

пользовать функцию затрат, а также математическую модель при-
нятия решений. Кроме того, может потребоваться функция сгла-
живания. Если нет информации по плановым заданиям, может 
быть использован частный случай алгоритма.

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляет об от-
сутствии конфликта интересов.

Информация о спонсорстве. Исследование не имело спонсор-
ской поддержки.
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