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Введение

Расчет перспективных потоков груза и транспорта является составной частью организации транспортного обслуживания. Грузоперевозки рассчитывают для предварительно принятой транспортной сети. При проектировании новых городов или значительной реконструкции существующих, транспортная сеть сама является объектом проектирования и зависит от перспективных транспортных потребностей. Для решения этих вопросов вводится стадия предсетевых транспортных расчетов: расчет объема транспортной работы по укрупненным показателям и расчет транспортной потребности по «воздушным» расстояниям.
Укрупненный ориентировочный расчет объема транспортной работы применяется как экспресс-метод предварительной оценки ожидаемого грузооборота на начальной стадии проектирования. Объем транспортной работы Q определяется методом транспортной подвижности, исходя из численности населения города Н, подвижности населения р0 и размеров территории города. Метод транспортной подвижности основан на положении, что объем работы транспорта определяется количеством груза, перевозимого за соответствующий отрезок времени, и средней дальностью перевозки груза.
Расчет перспективных грузопотоков методом транспортной подвижности достаточно прост и отличается небольшой трудоемкостью, но точность его сравнительно невысока. Существенный недостаток укрупненных методов расчета состоит в том, что они дают общие величины грузоперевозок и транспортной работы, не привязанные к генеральному плану города или междугороднего сообщения и не позволяют выполнить построение транспортной системы.
Промежуточное положение между укрупненными и точными методами расчета занимают «предсетевые» транспортные расчеты по «воздушным» расстояниям между центрами транспортного тяготения города или разных городов. Эти расчеты позволяют оценить ожидаемые объемы транспортной работы, выявить основные направления грузопотоков и распределить их. Эти расчеты позволяют оценить маршрут между городами, дать рекомендации по его улучшению и наметить укрупненную схему планировочного решения, в наибольшей степени удовлетворяющего транспортным критериям. На этой стадии расчетов начинается формирование транспортной сети. Основа предсетевых расчетов — генеральный план междугороднего сообщения. Территория на которой осуществляется перевозка груза расчленяется на транспортные районы, которые характеризуются определенной емкостью. Воздушные расстояния lij(e) между городами определяют трудность сообщения (затраты времени на передвижения).

В результате расчета получают матрицы корреспонденции между транспортными районами, на основании которых определяют объем транспортной работы и строят картограммы по воздушным связям между расчетными транспортными районами — векторные диаграммы тяготения, позволяющие анализировать направленность и плотность движения между городами. Результаты этих расчетов используются для проектирования транспортной сети, которая послужит основой для дальнейших детальных расчетов транспортных потоков.
Задачей расчета системы междугородних путей сообщения является прогнозирование загрузки транспортной сети объемами движения, определение общих показателей, характеризующих транспортные условия для населения, выявление "узких" мест и резервов в транспортной системе. Расчет системы путей сообщения должен определить такие характеристики транспортной сети, которые позволят принять грамотное решение по следующим направлениям: 
· строить картограммы грузопотоков; 
·  определять характеристики работы каждого вида транспорта и каждого класса автомагистралей, их работу, протяженность сети, количество перевезенного груза, среднюю дальность поездок; 
·  устанавливать показатели, характеризующие качество транспортного обслуживания. 

Расчет можно разделить на этапы: 
1. создание модели транспортной сети; 
2. определение характеристик сети и трудности сообщения; 
3. расчет корреспонденции между городами; 
4. распределение потоков по сети.
1. Общая задача транспортных сетей  

Имеется m пунктов отправления А1, А2, ..., Am. B которых сосредоточены запасы каких-то однородных грузов в количестве соответственно a1, а2, ..., аm единиц. Имеется n пунктов назначения B1, В2, …, Вn подавшие заявки соответственно на b1, b2, ..., bn единиц груза. Известны стоимости Сi,j перевозки единицы груза от каждого пункта отправления Ai до каждого пункта назначения Bj. Все числа Сi,j, образующие прямоугольную таблицу заданы. Требуется составить такой план перевозок (откуда, куда и сколько единиц поставить), чтобы все заявки были выполнены, а общая стоимость всех перевозок была минимальна.
Под термином "транспортные задачи" понимается широкий круг задач не только транспортного характера. Общим для них является, как правило, распределение ресурсов, находящихся у m производителей (поставщиков), по n потребителям этих ресурсов. Различают два типа транспортных задач: но критерию стоимости (план перевозок оптимален, если достигнут минимум затрат на его реализацию) и по критерию времени (план оптимален, если на его реализацию затрачивается минимум времени).

Наиболее часто встречаются следующие задачи, относящиеся к транспортным:
       прикрепление потребителей ресурса к производителям;
       привязка пунктов отправления к пунктам назначения;
       взаимная привязка грузопотоков прямого и обратного направлений;
       отдельные задачи оптимальной загрузки промышленного оборудования;
       оптимальное распределение объемов выпуска промышленной продукции между заводами-изготовителями и др.
Рассмотрим различные методы решения.

1. Способ “северо-западного  угла”- способ минимальной стоимости по строке, столбцу и таблицы. 

Пусть условия транспортной задачи заданы транспортной таблицей.

	
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	Запасы аi

	А1
	10
	8
	5
	6
	9
	43

	А2
	6
	7
	8
	6
	5
	30

	А3
	8
	7
	10
	8
	7
	39

	А4
	7
	5
	4
	6
	8
	24

	Заявки bj
	13
	17
	57
	12
	37
	136


Заполнение таблицы происходит с левой верхней ячейки (“северо-западного угла“ таблицы). Пункт В1 подал заявку на 13 единиц груза. Удовлетворим эту заявку за счёт запаса 43, имеющегося в пункте А1, и запишем перевозку 13 в клетке (1,1). После этого заявка пункта В1 удовлетворена, а в пункте А1 осталось ещё 30 единиц груза. Удовлетворим за счёт них заявку пункта В2 (17  единиц), запишем 17 в клетке (1,2); оставшиеся 13 единицы пункта А1 назначим пункту В3. В составе заявки пункта В3 остались неудовлетворёнными 44 единиц. Из них 30 удовлетворим за счёт пункта А2, и ещё 14 возьмём из пункта А3. Из оставшихся 25 единиц пункта А3 12 выделим пункту В4; оставшиеся 13 единиц назначим пункту В5, что вместе со всеми 24 единицами пункта А4 покроет его заявку. 
На этом распределение запасов закончено; каждый пункт назначения получил груз согласно своей заявки. Это выражается в том, что сумма перевозок в каждой строке равна соответствующему запасу, а в столбце — заявке. Таким образом, нами сразу же составлен план перевозок, удовлетворяющий балансовым условиям. Полученное решение является опорным решением транспортной задачи: 

	   
	 

В1
	 

В2
	 

В3
	 

В4
	 

В5
	Запасы

аi

	А1
	10
13
	8
17
	5
13
	6
	9
	43

	А2
	6
	7
	8
30
	6
	5
	30

	А3
	8
	7
	10
14
	8
12
	7
13
	39

	А4
	7
	5
	4
	6
	8
24
	24

	Заявки

bj
	13
	17
	57
	12
	37
	136


Составленный план перевозок, не является оптимальным по стоимости, так как при его построении совсем не учитывалась стоимость перевозок Сi,j .

Другой способ — способ минимальной стоимости по строке — учитывает стоимость перевозок Сi,j. Он основан на распределении продукцию от пункта Ai не в любой из пунктов Bj, а в тот, к которому стоимость перевозки минимальна. Если получиться, что стоимости перевозок Ci,j и Ci,k от пункта Ai к пунктам Bj и Bk равны. В этом случае, с экономической точки зрения, выгоднее распределить продукцию в тот пункт, в котором заявка больше. 
Существует также распределительный метод достижения оптимального плана, который основывается на методе “северо-западного угла“ и метод потенциалов. С помощью последнего можно утверждать, что план является оптимальным и не может быть улучшен.

Транспортная задача может быть сбалансированной(если сумма заявок равна сумме запасов) или несбалансированной.

Баланс транспортной задачи может нарушаться в 2-ух направлениях:


1. Сумма  запасов  в  пунктах  отправления  превышает  сумму  поданных  заявок 



( аi > ( bj ( где i=1,...,m ; j=1,...,n );


2. Сумма  поданных заявок превышает наличные запасы 

        

( аi < ( bj ( где i=1,...,m ; j=1,...,n );

Условимся первый случай называть “Транспортной задачей с избытком запасов“, а второй — “Транспортной задачей с избытком заявок”.

2. Теория транспортных сетей. 
Теоретические положения: С Российской территории в цистернах на территорию Монголии доставляются нефтепродукты. Поставка 21000 тонн нефтепродуктов от Ачинского нефтеперегонного завода на новую нефтебазу на территории завода в городе Тэс-Сомон. Транспортировка осуществляется два этапа:

1. железной дорогой от Ачинска до Минусинска или Абазы (стоимость доставки одинаковая и не оказывает влияния на расчеты, следовательно не учитывается)
2. автотранспортом до Тэс-Сомона.

Промежуточное хранение товара до набора партии осуществляется в пристанционном складе. Города Аскиз и Минусинск имеют автотранспортные предприятия и способны хранить нефтепродукты некоторое время. Затем происходит загрузки автомашин, прием товара и передача документов. В дальнейшем нефтепродукты направляются в Монголию и поступают на склад в Улан-Гоме, где осуществляются выдача товара собственнику.
Принять во внимание, что в регионе действует базовый вариант (схема маршрута). Согласно схеме:

· от Абазы до Улан-Гома перевозку производит аскизное автотранспортное предприятие (АТП)
· от Улан-Гом до Тэс-Сомона перевозку осуществляет транспорт Монголии.
Руководство фирмы-организатора перевозок нефтепродуктов желает получить рациональную схему транспортировки и хранения нефтепродуктов. 
Задание: выбрать оптимальную схему транспортировки нефтепродуктов, используя в качестве критерия минимизирование затрат. 

Условия: 

тарифы на перевозку
· Аскизское АТП – 0,06 у.е./тонна*км

· Минусинское АТП – 0,064 у.е./тонна*км

· Внутренний тариф на перевозку по территории Монголии – 0,09 у.е./тонна*км

Тарифная стоимость перегрузки 

· Абазинская нефтебаза 7 у.е/тонна

· Минусинская нефтебаза 10 у.е/тонна

Тариф за подачу транспорта к месту погрузки Тпод = 0,2 у.е/км
Решение:  
     Для решения задачи составим таблицу №1 «Варианты доставки нефтепродуктов»:
	Показатель
	Вариант№1
	Вариант№2
	Вариант№3

	Перегрузка
	через Абазу
	через Минусинскую нефтебазу
	через Минусинск

	Перевозчик
	Аскизское АТП
	Аскизское АТП
	Минусинское АТП

	Маршрут
	Абаза - Улан-Гом -Тэс-Сомон
	Минусинск – Кызыл - Тэс-Сомон
	Минусинск – Кызыл - Тэс-Сомон


1. На первом этапе решения необходимо рассчитать стоимость транспортировки нефтепродуктов по каждому из вариантов.
Сдост. = Тпод * N*L
где Сдост.- стоимость доставки

       Тпод – тариф за подачу транспорта к месту погрузки
       L – расстояние между транспортным предприятием и нефтебазой

      N - количество рейсов, N = Q/q где Q – общий заказ

                                                                   q – мин. размер заказа  (15 тонн)

· Рассчитаем стоимость транспортировки нефтепродуктов для варианта №1

L = 783км

N = 21000/15 = 1400 – количество рейсов

Тпод = 0,2* 1400 *86 = 24.080 у.е – стоимость подачи транспортных средств под погрузку из Аскиза в Абазу.

Сдост = 0,06 * 21000 * 423 = 532.980 у.е. – стоимость по России

Сдост = 0,09 * 21000 * 360 = 680.400 у.е. – стоимость по Монголии

Сдост = 1.213.380 у.е – стоимость доставки

Сперегрузки = 7*21000 = 147.000 у.е.- стоимость перегрузки нефтепродуктов на нефтебазе
Итого затрат: 1.360.380 у.е.

· Рассчитаем стоимость транспортировки нефтепродуктов для варианта №2
L = 714км

N = 21000/15 = 1400 – количество рейсов

Тпод = 0,2* 1400 *104 = 29.120 у.е – стоимость подачи транспортных средств под погрузку из Аскиза в Минусинск

Сдост = 0,06 * 21000 * 707 = 890.820 у.е. – стоимость по России
Сдост = 0,09 * 21000 * 7 = 13.230 у.е. – стоимость по Монголии

Сдост = 904.050 у.е – стоимость доставки

Сперегрузки = 10*21000 = 210.000 у.е.- стоимость перегрузки нефтепродуктов на нефтебазе
Итого затрат: 1.143.170 у.е.
· Рассчитаем стоимость транспортировки нефтепродуктов для варианта №3

Тпод = 0,2* 1400 *0 = 0 у.е – стоимость подачи транспортных средств под погрузку 

Сдост = 0,064 * 21000 * 707 = 950.208 у.е. – стоимость по России
Сдост = 0,09 * 21000 * 7 = 13.230 у.е. – стоимость по Монголии

Сдост = 963.438у.е – стоимость доставки

Сперегрузки = 10*21000 = 210.000 у.е.- стоимость перегрузки нефтепродуктов на нефтебазе
Итого затрат: 1.173.438 у.е.

2. Результаты вычислений занесем в таблицу №2 

	Показатель
	Вариант№1
	Вариант№2
	Вариант№3

	Стоимость транспортировки нефтепродуктов
	1.213.380 у.е
	904.050 у.е.
	963.438 у.е.

	Стоимость подачи транспортных средств под погрузку
	24.080 у.е
	29.120 у.е.
	0 у.е.

	Стоимость перегрузки нефтепродуктов на нефтебазе
	147.000 у.е.
	210.000 у.е.
	210.000 у.е.

	Итого затрат
	1.360.380 у.е. 
	1.143.170 у.е
	1.173.438 у.е.


Вывод

Проделанные расчеты сделали очевидным, что оптимальная схема транспортировки нефтепродуктов – схема № 2(Минусинск – Кызыл - Тэс-Сомон, с помощью Аскизского АТП ). Использование второй схемы минимизирует затраты. 
Однако, нельзя утверждать, что план оптимальный на все 100%, т. к. мы рассматривали только стоимость, но никак не учли время доставки.

Заключение

Транспортная задача - представитель класса задач линейного программирования. Она обладает всеми каче​ствами линейных оптимизационных задач, но одновременно и имеет ряд дополнительных полезных свойств, которые позво​лили разработать специальные методы ее решения.
Транспортная задача является одной из наиболее распространенных специальных задач линейного программирования. Первая строгая постановка транспортной задачи принадлежит Ф. Хичкоку, поэтому в зарубежной литературе ее называют проблемой Хичкока. 
Первый точный метод решения транспортной задачи разработан Л. В. Канторовичем и М. К. Гавуриным. Под названием “транспортная задача” объединяется широкий круг задач с единой математической моделью. Данные задачи относятся к задачам линейного программирования и могут быть решены симплексным методом. 
К основным методам отыскания оптимальных решений относятся: 
       математическое программирование, которое включает в себя    линейное, нелинейное,  динамическое, целочисленное, стохастическое, эвристическое программирование, 
       теория массового обслуживания, 
       сетевые модели планирования и управления, 
       имитационное моделирование (Данным методом можно решить задачу любого класса, однако, он не является универсальным. Его применение ограничено следующими факторами:
1)     требуется наличие высококвалифицированных специалистов, т.к. он содержит в себе элементы всех вышеперечисленных методов;
2)     решение обходится дороже, чем при использовании других методов).
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