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COMPARATIVE ANALYSIS OF RESULTS OBTAINED BY SOLVING TRANSPORT 

PROBLEMS WITH DIFFERENT METHODS 

Аннотация. Решение транспортных задач – это направление прикладных наук, тре-

бующее выполнения сложных расчетов для достижения оптимальных решений, которые по-

зволяют принимать меры по эффективному управлению транспортными предприятиями. В 

статье представлена общая постановка транспортной задачи закрепления потребителей за 

поставщиками, проведен сравнительный анализ результатов, полученных при решении авто-

матизированным и ручным способом. Установлено низкое качество функциональной зависи-

мости между полученными значениями и отклонениями. Таким образом, применение автома-

тизированных систем управления для принятия решений существенно повысит эффектив-

ность организации транспортных маршрутов по доставке продукции. 

Ключевые слова: транспортная задача, линейное программирование, автоматизиро-

ванный способ, ручной способ, оптимальное решение. 

Abstract. The solution of transport problems is a field of applied sciences that requires com-

plex calculations to achieve optimal solutions that allow taking measures for the effective management 

of transport enterprises. The article presents a general statement of the transport problem of securing 

consumers to suppliers, a comparative analysis of the results obtained when solving in an automated 

and manual way. The low quality of the functional relationship between the obtained values and de-

viations is established. Thus, the use of automated control systems for decision-making will signifi-

cantly increase the efficiency of organizing transport routes for the delivery of products. 

Keywords: transport problem, linear programming, automated method, manual method, opti-

mal solution. 

 

Решение задачи транспортировки явля-

ется одной из наиболее важных бизнес-задач 

при распределении продукции. Цель состоит 

в том, чтобы минимизировать стоимость дос-

тавки товаров из одного места в другое, и 

удовлетворить запросы каждого потребите-

ля, с учетом возможностей отправителей.  

Развитие информационного обеспече-

ния транспортной системы осуществляется 

за счет создания и внедрения автоматизиро-

ванных систем управления (АСУ) для приня-

тия решений, связанных с функционировани-

ем транспортного комплекса. Кроме того, 

АСУ могут быть применены для решения 

оптимизационных задач на транспорте. 

Транспортная задача рассматривается 

как одна из задач линейного программирова-

ния, которая может применяться для разных 

поставщиков в места назначения таким обра-

зом, чтобы общие транспортные расходы 

были минимальны (задача закрепления по-

требителей за поставщиками) [1, 2]. Для ре-

шения данных транспортных задач исполь-

зуют такие методы, как метод «северо-

западного угла», метод МОДИ, метод наи-

меньшей стоимости или метод аппроксима-

ции Фогеля. 

Модель линейного программирования 

включает в себя целевую функцию, в преде-

лах которой должно быть принято решение; 
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ограничения, которые устанавливают зави-

симости между переменными; и граничные 

условия, показывающие в каких пределах 

могут быть значения искомых переменных в 

оптимальном решении.  

Исходными данными для решения 

транспортной задачи являются: 

• количество n пунктов поставки (по-

ставщики); 

• количество m пунктов назначения 

(потребители); 

• объем потребления, то есть j-ый по-

требитель должен получить не менее dj еди-

ниц продукции; 

• значение переменной стоимости 

транспортировки продукции Cij, произведен-

ной в точке поставки i и отгруженной по на-

значению в пункте j. 

Графическое представление транс-

портной задачи отражено на рисунке 1.  

 
 

Рисунок 1 – Графическое представление 

транспортной задачи 

 

На основе транспортной сети, пред-

ставленной на рисунке 1, формулируется ма-

тематическая модель линейного программи-

рования. Пусть xij будет объем продукции, 

отправленный из пункта поставки i в пункт 

назначения j. Тогда формулировка транс-

портной задачи с целью минимизации транс-

портных расходов представляется: 

           
   
   

   
    , (1) 

где m – количество потребителей; n – коли-

чество поставщиков; Cij – стоимость транс-

портировки; xij – объем поставляемой про-

дукции от поставщика к потребителю. 

Формула (1) подвергается двум огра-

ничениям, а именно: 

1. ограничение поставок: 

       
   
    , (i = 1, 2, …, n)     (2) 

2. ограничение спроса: 

       
   
    , (j = 1, 2, …, n)  (3) 

Поскольку все xij должны быть неотри-

цательными, вышеперечисленное должно 

соответствовать следующим дополнитель-

ным ограничениям: 

     , (i = 1, 2, …, n; j =1, 2, …, n) (4) 

Решение задачи состоит в том, чтобы 

выбрать такие значения xij, при которых 

стоимость транспортировки была бы мини-

мальной: 

                     
                               

                         (5) 

Поставленная задача будет иметь оп-

тимальное решение, в том случае, если она 

удовлетворяет двум требованиям: имеет бо-

лее одного решения, то есть существуют до-

пустимые решения; имеется критерий, пока-

зывающий, в каком случае принимаемое ре-

шение должно быть оптимальным (наилуч-

шим из допустимых). 

Как правило, математическая модель 

линейного программирования транспортной 

задачи имеет большое количество перемен-

ных, которые необходимо оценить. Процесс 

расчета упрощается в случае применения 

электронной таблицы MS Excel и надстройки 

«Поиск решения», в результате чего получа-

ем оптимальное или субоптимальное реше-

ние при заданных исходных параметрах и 

наборе ограничений [2]. 

Для проведения сравнительного анали-

за результатов решения транспортных задач 

было решено 58 задач автоматизированным и 

ручным способом. Стоит отметить, что в не-

которых случаях были получены различные 

оптимальные решения (24 из 58), однако 

именно автоматизированный метод обеспе-

чивал получение результатов с минимальной 

стоимостью транспортировки. В таблице 1 

приведены основные статистические харак-

теристики исследуемой выборки результатов 

решения транспортных задач. 
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Таблица 1 – Статистические характеристики исследуемой выборки 

 

Показатель 
Значение 

показателя 

Объем выборки, количество задач 58 

Количество отклонений, полученных в ходе решения 24 

Минимальное значение отклонения, % 0,45 

Максимальное значение отклонения, % 9,42 

Среднее значение отклонения, % 3,45 

Стандартное отклонение 2,49 

 

В ходе дальнейшего анализа результа-

тов решения транспортной задачи был по-

строен график зависимости между получен-

ными разными способами значениями и от-

клонениями их результатов (рисунок 2). 

 

 

 
Рисунок 2 – Функциональная зависимость между полученными значениями стоимости 

транспортировки и отклонениями результатов разных способов 

 

Были рассмотрены линейная, степен-

ная и полиноминальная регрессионные мо-

дели. Максимальное значение коэффициен-

тов корреляции уравнений регрессии отме-

чалось у полиноминальной зависимости (ри-

сунок 2), однако данные значения можно 

охарактеризовать как низкие (0,19 и 0,24). На 

основе проведенного анализа был сделан вы-

вод, что полученные значения стоимости 

транспортировки и отклонения результатов 

разных способов не взаимосвязаны между 

собой. Это связано с тем, что решение задач 

вручную включает в себя множество слож-

ных вычислений и присутствует фактор че-

ловеческой ошибки [3, 4].  

В связи с этим, стоит отметить, что ав-

томатизированный способ решения задач 

может широко использоваться в практиче-

ской деятельности логистических компаний. 
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