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РЕШЕНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ ЗАДАЧ МЕТОДОМ РАНЖИРОВАНИЯ  

В УСЛОВИЯХ НЕЧЕТКИХ ДАННЫХ 

Gantimurova Y.O. , Ermolina V.S. 

SOLVING TRANSPORT PROBLEMS BY RANGING METHOD UNDER FUZZY DATA 

Аннотация. В статье рассматривается применение метода ранжирования, посредст-

вом которого преобразуется транспортная задача с нечеткими данными и предлагается ал-

горитм нахождения оптимального решения. Приведенный численный пример демонстрирует, 

что предлагаемый метод является допустимым инструментом для решения транспортных 

задач на основе нечетких алгоритмов. 
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Abstract. The article discusses the use of the ranking method, through which a transport prob-

lem with fuzzy data is transformed into a highly significant one, and an algorithm is proposed for find-

ing the optimal solution. The given numerical example demonstrates that the proposed method is a 

valid tool for solving transport problems based on fuzzy algorithms. 

Keywords: fuzzy data, transport problem, ranking method, optimal solution. 

 

Нечеткие множества играют важную 

роль в задачах принятия решений и анализа 

данных. Определение ранжирования нечет-

ких чисел является неизбежным шагом во 

многих математических моделях [1]. Транс-

портная задача является частным случаем за-

дач прикладной математики линейного про-

граммирования, которая позволяет опреде-

лить оптимальную схему распределения по-

токов между грузообразующими и грузопо-

глащающими пунктами. Решение задачи по-

зволяет определить общее количество груза, 

которое будет перевезено от грузоотправите-

ля в определенный пункт назначения. В ре-

зультате получается оптимальное решение, 

которое включает в себя минимальные вре-

менные затраты и максимальную получен-

ную прибыль [2-4]. Задача нечеткой транс-

портировки является прогрессивным мето-

дом в том понимании, что данные о расходах 

на транспортировку, значение спроса и пред-

ложения могут быть заданы в виде нечетких 
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величин. Впервые концепция нечеткого 

множества была введена Лотфи Заде в 1965 

г.  [1]. В 2021 году авторами [5] была иссле-

дована двухэтапная задача нечеткой транс-

портировки, минимизирующая затраты, где 

спрос и предложение являются нечеткими 

числами, используя подход нечеткого реше-

ния. Предлагаемый алгоритм ранжирования 

заключается в поиске оптимального решения 

с использованием нечетких транспортных 

задач, учитывающих спрос, предложение и 

стоимость транспортировки в виде пяти-

угольных нечетких чисел. 

Общая формулировка транспортной 

задачи может быть представлена следующим 

образом: значение    – определяется как ко-

личество груза, доступное у i-ого грузоот-

правителя;    – количество груза, необходи-

мое в j-ом пункте назначения. Показатель     

рассматривается как стоимость транспорти-

ровки груза от i-ого отправителя к конечному 

потребителю j, а     количество перевозимо-

го груза [6]. Для упрощенного ранжирования 

нечетких пятиугольных чисел вводится зна-

чение    – это нечеткое множество, которое 

определяется как набор упорядоченных пар: 

                                 
где        – функция принадлежности. 

Кроме того,    – это нечеткое множест-

во на области допустимых значений R, огра-

ниченное условиями, приведенными ниже: 

        является непрерывным множе-
ством; 

 существует по крайней мере одно зна-

чение, удовлетворяющее условию:      с 

        ; 

    является правильным и выпуклым 
распределением (рисунок 1) [7]. 

 
Рисунок 1 – Схема построения задачи с по-

мощью пятиугольных нечётких чисел [7] 

 

Метод ранжирования для решения 

транспортной задачи с помощью пятиуголь-

ных нечетких чисел можно описать матема-

тическим выражением: 
     

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

          

    
     
       

                

           
     
       

          

                

           
     

       
          

    
     

       
          

            

  

Средняя точка     имеет степень при-

надлежности, соответственно оценки имеют 

    и    . Каждое пятиугольное нечеткое чис-

ло связано с двумя весами         . 

Математическая формулировка пяти-

угольных нечетких чисел в случае, когда 

предложение эквивалентно спросу, приведе-

на как: 

            

 

   

 

   

 

с учетом ограничений: 

                    

 

   

 

                    

 

   

 

         

 

   

                     

 

   

 

                         

Пусть                           это пяти-
угольные нечеткие числа с использованием 

метода центроидного ранжирования: 

        
   
     

            
     

        
                   

  

Таким образом, метод ранжирования 

для решения транспортной задачи с помо-

щью пятиугольных нечетких чисел можно 

описать поэтапно. 

Шаг 1. Проверяется транспортная за-

дача на сбалансированность: 

         

 

   

 

   

 

Если модель не сбалансирована, то 

вводится дополнительный пункт назначения, 

используя нулевые расходы на транспорти-

ровку нечетких элементов. 
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Шаг 2. Значение ранжирования при-

сваивается для преобразования как спроса, 

так и предложения. 

Шаг 3. Кратное по строкам между наи-

большим и наименьшим значениями каждой 

строки делится на кратное по строкам и 

столбцам матрицы затрат. 

Шаг 4. Кратное по столбцам между 

наибольшим и наименьшим значениями ка-

ждого столбца делится на кратное строк и 

столбцов матрицы затрат. 

Шаг 5. Находится максимум результи-

рующего значения и выделяется конкретная 

ячейка данной матрицы. Если есть более од-

ного максимального результирующего зна-

чения, выбирается любое. 

Шаг 6. Выполнять третий, четвертый и 

пятый шаг, пока не будут распределены 

группы        . Если выделенная ячейка 

не достигнута, применяется метод МОДИ 

для поиска оптимальности. 

Рассмотрим числовой пример решения 

транспортной задачи в условиях нечетких 

данных, которая включает в себя стоимость 

транспортировки, объемы производства и 

потребления. Исходные данные задачи с ис-

пользованием нечеткого множества пяти-

угольного вида приведены в таблице 1. Ис-

пользуя метод ранжирования, необходимо 

преобразовать нечеткие данные в четкие зна-

чения (таблица 2). 

 

Таблица 1  – Исходные данные задачи с использованием нечеткого множества 

             
Объём  

производства, т 

   (2,4,6,8,9) (3,5,7,8,9) (2,4,5,6,7) (3,4,6,7,12) 30 

   (0,2,5,6,8) (4,5,6,8,11) (2,3,5,7,11) (1,5,6,9,11) 27 

   (1,2,3,4,5) (2,3,4,6,8) (4,5,6,8,9) (6,7,8,9,13) 40 

   (3,5,6,7,8) (1,5,6,7,8) (2,7,8,9,10) (3,3,4,5,9) 50 

Объём  

потребления, т 
20 38 34 55  

 

Таблица 2  – Матрица затрат 

             
Объём  

производства, т 

   5,7272 6,2222 4,7143 6,6667 30 

   4,0000 7,0667 5,6970 6,4286 27 

   3,1111 4,7778 6,5000 8,8889 40 

   5,7143 5,1111 6,8000 5,1667 50 

Объём  

потребления, т 
20 38 34 55  

 

Таблица 3 – Опорный план 

             
Объём 

производства, т 

m n ma 

ряд столбец
 

   5,7272 6,2222 4,7143 6,6667 30 1,964 

   4,0000 7,0667 5,6970 6,4286 27 1,766 

   3,1111 4,7778 6,5000 8,8889 40 1,728 

   5,7143 5,1111 6,8000 5,1667 50 2,172 

Объём 

потребления, т 
20 38 34 55   

m n ma 

ряд столбец
 1,1135 2,110 2,003 2,871   
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Таблица 4 – Оптимальный план перевозок 

             
Объём  

производства, т 

   5,7272 6,2222 
30 

4,7143 
6,6667 30 

   
18 

4,0000 
7,0667 

4 

5,6970 

5 

6,4286 
27 

   
2 

3,1111 

38 

4,7778 
6,5000 8,8889 40 

   5,7143 5,1111 6,8000 
50 

5,1667 
50 

Объём 

потребления, т 
20 38 34 55  

 

Данная задача является сбалансиро-

ванной. Выбераем максимальное из значений 

штрафных санкций (значение 2,871 в таблице 

3 опорного плана), находим соответствую-

щее минимальное значение затрат (5,1667), 

выделяем конкретную ячейку затрат для 

данной задачи (таблица 3). Одна и та же про-

цедура будет выполняться снова и снова, по-

ка не будет достигнуто окончательное рас-

пределение.  

Подсчитаем число занятых клеток таб-

лицы, их 7,  должно быть s + t – 1 = 7. Следо-

вательно, опорный план является невырож-

денным. Общие затраты на транспортировку 

определим как: 

min Z = 18 · 4,0000 + 2 · 3,1111 + 4 · 

5,6970 + 

+ 50 · 5,1667 + 5 · 6,4286 + 38 · 4,7778 + 

30 × 

× 4,7143 = 714,4736  

Таким образом, полученное решение 

транспортной задачи является оптимальным, 

поскольку другие методы решения дают ана-

логичное распределение. Предложенный ме-

тод представляет собой упорядоченный ал-

горитм, который прост в применении и при-

годен для решения всех типов транспортных 

задач с нечеткими данными либо по крите-

рию стоимости (план перевозок является оп-

тимальным, если достигается минимум за-

трат на его реализацию), либо по критерию 

времени (план перевозок оптимален, если на 

него затрачивается минимальное количество 

времени). Подход может быть расширен с 

помощью дополнительного нечеткого алго-

ритма.  

Транспортные задачи являются важ-

ным средством решения многих экономиче-

ских проблем, возникающих на предприятии. 

С их помощью возможно не только рацио-

нальное планирование маршрутов перевозки, 

но и устранение дублирующих грузопотоков, 

что ведет к быстрой доставке товаров, а так-

же сокращаются затраты на горюче-

смазочные материалы, ремонт и обслужива-

ние подвижного состава, и в конечном итоге 

наблюдается снижение транспортных издер-

жек [8-10]. 
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Аннотация. В статье рассматриваются особенности перепланировки квартир 335 се-

рии в условиях сейсмических районов. 
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Перепланировка помещения в много-

квартирном доме представляет собой изме-

нение его конфигурации, требующее внесе-

ния изменения в технический паспорт по-

мещения в многоквартирном доме. Особен-

но остро встает вопрос перепланировки до-

мов серии 1-335с. 

Особенности конструкций здания. 

Принята конструктивная схема полно-

го каркаса. Элементы каркаса: прогоны и 

колонны – рассчитаны только на вертикаль-

ную нагрузку. Горизонтальные (ветровые 

нагрузки) действующие в поперечном на-

правлении здания воспринимаются стенами 

лестничных клеток, состоящих из вентиля-

ционных панелей. Ветровые нагрузки, дей-

ствующие вдоль здания, воспринимаются 

специальными железобетонными панелями, 

расположенными по средней продольной 

оси здания. Передача ветровых нагрузок от 

панелей наружных стен внутренними желе-

зобетонными стенами осуществляется через 


