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Проведен анализ распределения перевозок между железнодорожным и автомобильным транспортом, 
который показывает, что целесообразным признается тот способ перевозки, при котором достигается мень-
шая сумма приведенных затрат. Статья посвящена вопросу моделирования оптимального распределения 
объема перевозок лесопродукции между различными видами транспорта. Представлена модель распреде-
ления потребностей в перевозках по видам транспорта, функция оптимальных затрат при железнодорож-
ном варианте перевозки лесных грузов и функция оптимальной схемы грузопотоков с учетом взаимоза-
меняемости лесных грузов. Разработана схема условной сети для решения транспортной задачи с учетом 
взаимозаменяемости лесной продукции. Предложен комплекс программ для разработки оптимальных схем 
грузопотоков лесных грузов. Таким образом, решается поставленная транспортная задача и определяется 
оптимальное прикрепление потребителей к поставщикам лесопродукции.

Ключевые слова: транспортные потоки, оптимизация распределения, математическая модель, грузопоток

TO THE QUESTION OF MODELLING OF OPTIMUM DISTRIBUTION 
OF TRANSPORT STREAMS OF THE FOREST PRODUCT 

ON MEANS OF TRANSPORT
Motryuk E.N., Burmistrova O.N., Pilnik Y.N. 

FGBOU VPO «The Ukhta state technical university», Ukhta, e-mail: olga.burm@mail.ru

The analysis of the distribution of traffi c between rail and road, which shows that recognizes the appropriate 
mode of transportation, at which the smaller amount of reduced expenditures. The article focuses on modeling 
the optimal distribution of timber traffi c between different modes of transport. The model of the distribution of 
transportation needs by mode of transport, the function of optimal costs for rail transportation of timber cargo 
version and functions optimal pattern of traffi c fl ows based on the interchangeability of timber cargo. A scheme of the 
conventional network to solve the transportation problem in view of the interchangeability of forest products. A set 
of programs for the development of optimal schemes of cargo fl ows of timber cargo. Thus, solves the transportation 
problem and determined the optimal attachment of consumers to suppliers of timber.
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В настоящее время в лесной отрасли 
важное значение имеет распределение пе-
ревозок между железнодорожным и авто-
мобильным транспортом. Целесообразным 
признается тот способ перевозки, при кото-
ром достигается меньшая сумма приведен-
ных затрат [4].

Рассмотрим экономико-математиче-
скую модель вида

  (1) 
при

     i = 1, 2, ..., m;  (2)

     j = 1, 2, ..., n; (3)

xij ≥ 0, i = 1, 2, ..., m, j = 1, 2, ..., n.
где m – количество станций погрузки; n – 
количество станций выгрузки; di – объемы 

погрузки; bj – объемы выгрузки; lij – крат-
чайшие (тарифные) расстояния между стан-
циями погрузки и выгрузки; xij – искомые 
объемы перевозок.

Для определения рациональных зон 
снабжения лесоматериалами и заполнения 
«свободных участков» рассчитываются по-
тенциалы транзитных станций по формуле 

  (4)

где I – множество станций погрузки; Vi – по-
тенциал i-й станции погрузки; lik – кратчай-
шее (тарифное) расстояние между i-й стан-
цией погрузки и k-й транзитной станцией; 
Uk – искомый потенциал k-й транзитной 
станции.

Для каждой i-й станции погрузки опти-
мальная схема лесных грузопотоков разре-
шает перевозку в адрес только таких стан-
ций j, для которых выполняется условие

 Vj = Vi + lij.  (5)
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Для выбора плана с наименьшими рас-

ходами решается задача:

   (6)

    i = 1, 2, ..., m; (7)

    j = 1, 2, ..., n; (8)

  (9)

где сij – зависящие от параметров движе-
ния эксплуатационные расходы железнодо-
рожного транспорта на перевозку единицы 
лесопродукции от i-й станции погрузки до 
j-й станции выгрузки.

При этих условиях сохраняются устой-
чивые транспортные связи. Задача реша-
ется путем максимизации коэффициента 
устойчивости связей (Kc) [5]:

   (10)

при условии

       i = 1, 2, ..., m;  (11)

       j = 1, 2, ..., n;  (12) 

   (13) 

 xij ≥ 0, i = 1, 2, ..., m, j = 1, 2, ..., n.  (14) 
где yij – планируемый объем перевозки от 
i-й станции погрузки до j-й станции вы-
грузки лесоматериалов; f – минимальный 
тарифный грузооборот (м3/км).

Учет пропускных способностей отдель-
ных участков сети и станций реализуется со-
ответствующим программным преобразова-
нием расчетной транспортной сети на ЭВМ 
путем ввода дополнительных вершин и дуг, 
отражающих размеры ограничений (в м3).

При разработке оптимальной схемы 
грузопотоков с учетом частичной взаимо-
заменяемости лесопродукции оптимальное 
прикрепление и потенциалы, станций по-

грузки и выгрузки определяются следую-
щим выражением:

   (15)

при

 q = 1, 2, ..., σ; i = 1, 2, ..., m; (16)

     j = 1, 2, ..., n; (17)

  

 q = 1, 2, ..., σ; j = 1, 2, ..., n; (18)

    i = 1, 2, ..., m;  

 j = 1, 2, ..., n; q = 1, 2, ..., σ, (19)
где m – число станций погрузки; n – число 
станций выгрузки; σ – количество видов ча-
стично взаимозаменяемой продукции; lij – 
кратчайшее (тарифное) расстояние перевоз-
ки от i-й станции погрузки до j-й станции 
выгрузки; αq – коэффициент взаимозаменя-
емости q-го вида продукции;  – объем по-
грузки продукции q-го вида на i-й станции 
погрузки; bj – объем выгрузки на j-й стан-
ции выгрузки;  – ограничения на раз-
мер потребления (выгрузки) лесоматериа-
лов q-го вида по j-й станции выгрузки (не 
меньше, не больше);  – искомые объемы 
перевозок продукции q-го вида от i-й стан-
ции погрузки до j-й станции выгрузки.

Сформируем программным путем искус-
ственную «многослойную» транспортную 
сеть. Каждому отправителю в этой сети соот-
ветствует вершина с объемом производства, 
равным объему погрузки. Для учета двух-
сторонних ограничений («не менее», «не бо-
лее») на потребление отдельных видов лесо-
материалов по каждому потребителю в сеть 
вводится 2k + 1 вершина, где k – количество 
видов лесоматериалов. Вершины первого 
слоя (k вершин) отражают нижнюю границу 
потребления, второго слоя (тоже k вершин) – 
разницу между верхней и нижней границами 
потребления. Балансировочная вершина не-
обходима для учета суммарной потребности 
получателя продукции и является вершиной-
поставщиком с объемом производства, рав-
ным разнице между суммой верхних границ 
потребления и реальной суммарной потреб-
ностью получателя [3].

Каждая вершина – отправитель соеди-
няется с вершинами – потребителя первого 
слоя, которые соответствуют виду продукции, 
отгруженному отправителем. Вершины – по-
требители первого слоя соединяются дугами 
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нулевой длины с «одноименными» вершина-
ми-потребителями второго слоя. Каждая ба-
лансировочная вершина соединяется дугами 
нулевой длины со всеми вершинами-потреби-
телями второго слоя, которые соответствуют 
тому же получателю продукции.

На сформированной указанным спо-
собом сети решается поставленная транс-
портная задача и определяется оптимальное 

прикрепление потребителей к поставщикам 
лесопродукции (рис. 1).

Рациональные зоны снабжения при раз-
работке оптимальных схем грузопотоков 
с учетом взаимозаменяемости различных 
видов продукции устанавливаются следую-
щим образом.

На рис. 2 представлена структура для 
разработки комплекса программ на ЭВМ.

Рис. 1. Схема условной сети для решения транспортной задачи 
с учетом взаимозаменяемости лесной продукции

Рис. 2. Комплекс программы для разработки оптимальных схем грузопотоков лесных грузов
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Для решения задачи по оптимизации 

грузопотоков лесоматериалов подготав-
ливается постоянная информационная 
модель транспортной сети для ЭВМ. Эта 
транспортная сеть представляет собой за-
кодированную информацию о включенных 
в неё вершинах (станциях) и оценку звеньев 
(участков) между ними. Размер транспорт-
ной сети определяется количеством вклю-
ченных в неё вершин или участков.

Оценку звеньев (дуг) можно осущест-
влять по их протяженности, а также по 
стоимостным и временным показателям. 
При этом возможно определенное микро-
районирование сети, оценкой участков по 
направлениям «туда» и «обратно», подго-
товка и взаимодействие нескольких «сло-
ёв» сети, использование ограничений по 
вершинам и участкам, перевод сети в ма-
тричную форму.

Разработка такой схемы грузопотоков 
осуществляется путем решения открытых 
транспортных задач (при несбалансирован-
ности ресурсов и потребностей в них) в два 
этапа. На первом этапе решается задача 
оптимального прикрепления потребителей 
к поставщикам при выбранном варианте 
развития (сокращения) производства, а на 
втором – выбор местоположения пунктов 
производства (потребления) и разработка 
перспективных схем грузопотоков.
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