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Развитие сети ведомственных и местных автомобильных дорог зависит от 

многих факторов выявить степень влияния, которых можно, исследовав сеть с 
помощью математических моделей. Моделью дорожной сети называется такая 
система, которая отображает важные связи на множестве важных элементов 
исходной системы дорог. В модели формализовано, в виде системы уравнений 
отражается процесс строительства данных дорог. Подставляя с помощью мето-
да перебора в модель значения переменных величин, находят вариант развития 
дорожной сети, который будет отражать экстремумом избранного критерия оп-
тимальности. Количество вариантов построения дорожной сети может быть ве-
лико, и, следовательно, нельзя говорить об оптимизации, без реализации их на 
ЭВМ. Решение, в котором найден экстремум целевой функции, будет опти-
мальным [1].  

Целью задачи оптимизации дорожной сети является определение ее со-
стояния на расчетный период при соблюдении соответствующих технических 
норм. При этом сохраняется саморегуляция транспортных потоков, вызываемая 
изменением состояния дорожной сети из-за включения или исключения опре-
деленных ее звеньев. 

В большинстве постановок, предложенных для решения задачи оптими-
зации дорожной сети, присутствует элемент экономического риска. Избежать 
этого можно, проектируя оптимальную дорожную сеть с помощью "строгих" 
математических методов, гарантирующих нахождение оптимального решения 
при заданных ограничениях. 

Поскольку дорожная сеть относительно небольшой территории соединя-
ет, как правило, несколько десятков грузообразующих точек для построения в 
них оптимальной сети можно использовать стандартные программы для реше-
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ния общей задачи линейного программирования с помощью симплекс-метода. 
В общем виде задача линейного программирования может быть сформу-

лирована следующим образом: необходимо найти минимум или максимум це-
левой функции вида: 
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где сj – коэффициент при искомых переменных; хj – переменные (неизвестные), 
определяемые в процессе решения задачи. 

Экономико-математическую модель нельзя решить лишь на основе вы-
бора критерия оптимальности и формализации его с помощью целевой функ-
ции. Не менее важным является выбор ограничений модели, так как они и кри-
терий оптимальности находятся во взаимной связи[2]. На целевую функцию 
накладываются ограничения, которые можно представить как: 
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где сij – норматив расхода i вида ресурса на единицу переменной; bi – величина 
ресурса i вида.  

Экономико-математическая модель совершенствования сети дорог учи-
тывает все наиболее важные показатели территориального развития сети - ха-
рактеристики начертания и конфигурацию дорог, обеспеченность, транспорт-
ную доступность - в сочетании со спецификой производства и социальными 
факторами. Функциональные задачи включают связанные с освоением заданно-
го объема перевозок затраты на строительство, реконструкцию, ремонт и со-
держание дорог, транспортные расходы, экономию от предотвращенных в ре-
зультате строительства дорог потерь от бездорожья на транспорте, в про-
изводстве, в социальной сфере. Целевой функцией задачи является миними-
зация суммарных приведенных затрат: 

                        .min)(
1

1 1 1


  
pij

p

m

i

n

j
npijtpijrpijkpij XCCCCF                 (3) 

где Сkpij – удельные на 1 тыс. тонн грузов приведенные затраты на строи-
тельство дороги на р участке, связывающем i поставщика с j потребителем; Сrpij 
– удельные на 1 тыс. тонн грузов приведенные затраты на ремонт и содержание 
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дороги на р участке, связывающем i поставщика с j потребителем; Сtpij – удель-
ные на 1 тыс. тонн грузов приведенные затраты на перевозку грузов на р участ-
ке, связывающем i поставщика с j потребителем; Сnpij – удельная на 1 тыс. тонн 
грузов экономия на р участке от предотвращенных в результате строительства 
дорог потерь в народном хозяйстве: принимается со знаком "минус", поскольку 
это эффект, а не затраты, учитываемые в целевой функции при определении ве-
личины критерия оптимальности; Хpij – объем грузов, перевозимых по участку р, 
связывающему i поставщика с j потребителем, тыс. тонн. 

Введем следующие ограничения: 
1 Все грузы поставщиков вывезены: 
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где Ai – объем грузов у i поставщика. 
2 Все потребители обеспечены грузами: 
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где Bj – объем грузов у j потребителя. 
3 Потребители, не являющиеся конечными пунктами сети, обеспечивают 

транзитные перевозки: 
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где Bjr – объем грузов, получаемых пунктом jr. 

Здесь первое слагаемое определяет сумму грузов, прибывающих в пункт 
jr, а второе слагаемое определяет сумму грузов, отправляемых из пункта jr. 

4 В транзитных точках обеспечен баланс между прибытием и отправле-
нием грузов: 
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Число таких ограничений равно числу транзитных пунктов сети. 
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5 По некоторым участкам сети автодорог возможно задание фиксирован-
ной величины перевозок: 

                                     LфрфAХ рфрфij ,1;   .                                        (8)  

Из анализа целевой функции видно, что суммарные приведенные затраты 
слагаются из единовременных и текущих затрат по всем участкам сети. При 
этом в пределах категории дорог текущие затраты (транспортные и экс-
плуатационные) на перевозку грузов, ремонт и содержание дорог, экономию от 
предотвращенных потерь можно считать пропорциональными объемам перево-
зимых грузов, а затраты единовременные (на строительство и реконструкцию 
дорог) не зависящими от объемов перевозимых грузов. Поэтому единовремен-
ные затраты можно считать дискретными, зависящими от категории строящей-
ся дороги. Их величина определяется по аналогам, по нормативам удельных ка-
питальных вложений с учетом рельефа местности, числа искусственных соору-
жений, стоимости занимаемых земель и т. д. 

Задачи такого класса, в которых затраты непропорционально зависят от объ-
емов перевозимых грузов, называют неоднородными транспортными задачами. Для 
решения таких задач предложен метод, заключающийся в сведении их к классиче-
ской транспортной задаче заменой непропорциональных затрат на пропорциональ-
ные и решения задач за несколько итераций. При этом на первой итерации удель-
ные затраты определяют исходя из всего возможного объема перевозок по каждому 
участку. В результате решения задачи получают оптимальное распределение пере-
возимых грузов по участкам сети. На следующей итерации при определении удель-
ных приведенных затрат учитывают объем перевозок по участку, полученному в 
результате решения на предшествующей итерации. Если объем перевозок на участ-
ке равен нулю, то за величину удельных затрат принимают заведомо большое чис-
ло. Итерационный процесс продолжают до тех пор, пока решения на двух итера-
циях будут достаточно близкими или равными друг другу: 
                                                           |Fi+1 – F1| ≤ E,                                                   (9) 
 
где Fi+1-F1 – значение целевой функции на i+1 и i итерации; Е – точность решения.  

Исходя из структуры целевой функции и ограничений, полученную эко-
номико-математическую модель можно определить как неоднородную транс-
портную задачу с промежуточными пунктами. 
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