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Постановка проблемы. Эффективная организация  транспортных 

перевозок должна учитывать различные виды рисков. Оценка и анализ рисков 

играют ключевую роль в процессе принятия управленческих решений 

руководством транспортного предприятия. Данные решения должны 

определять комплекс эффективных мер по снижению влияния выявленных 

рисков на операционную деятельность компании. Транспортные риски 

являются следствием естественных ограничений процесса перевозки грузов. К 

основным видам транспортных рисков можно отнести:  

− технические риски, состояние транспортных путей, надежность 

транспортных средств и оборудования, сбои программного и аппаратного 

обеспечения;  

− финансовые и коммерческие риски; 

− социальные и политические риски; 

− природные, климатические, техногенные и биологические риски и т.п. 

Следует отметить, что множество прикладных оптимизационных 

перевозочных задач описывается математической моделью транспортной 

http://www.e-cis.info.ru/
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задачи, или сводится к ней путем дополнительных преобразований системы 

ограничений или транспортной таблицы. Поскольку в этой задаче машины 

являются независимыми, то для корректного  представления рисков в 

математической модели необходимо использовать мультипликативную 

целевую функцию.  

В результате мы получаем  нелинейную оптимизационную задачу, т.е. 

стохастическую транспортную задачу (ТЗ). 

Цель исследования – модификация нормализационного метода [1] для 

решения стохастической транспортной задачи. 

Метод решения стохастической ТЗ. Математическая модель 

стохастической транспортной задачи имеет следующий вид.  

Пусть имеется M  поставщиков (машин), у каждого из которых имеется 

заданное количество штучного груза/товара и N  потребителей (работ). 

ia  - число единиц груза, которое есть у поставщика  i . 

jb  -  число машин необходимых для выполнения работы j . 

ijβ - вероятность невыполнения доставки (работы). 

ijx - признак выполнения доставки груза (выполнения работы) от 

поставщика i   потребителю j .  

Для решения задачи (1) предлагается использовать модифицированный 

нормализационный метод [1]. Основным отличием модифицированного 

метода является замена бинарной операции сложения (вычитания) и 

нейтрального элемента нуль на операции умножения (деления) и 

соответствующий нейтральный элемент единицу. Нейтральная матрица для 

мультипликативной целевой функции строится аналогично аддитивной 

функции.  

Следует отметить, что обычно алгоритм решения нелинейной 

оптимизационной задачи имеет экспоненциальную сложность. Однако 

оптимум стохастической задачи (1) может быть найден за 

псевдополиномиальное время   . Данное время получается, если метод )( 4nO
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находит глобальный оптимум. В этом случае вычисляются большие линейные 

коэффициенты, которые являются результатом  произведений множества 

сомножителей. При решении практических задач такая точность является 

избыточной, поэтому в данном случае можно использовать округление 

результатов деления/умножения, а также известные подходы предотвращения 

накопления ошибок округления [2]. Нормализационный метод решения 

стохастической ТЗ, использующий эффективные алгоритмы округления, 

будет строго полиномиальным. 

 

( ) ( )




















>
=
∈

==

==

→=

∑

∑

∏∏

=

=

0
}1,0{

,

,1,

,1,

min

1

1

*
,

β

β

x
ba

Miax

Njbx

xEw

i

N

j
ij

j

M

i
ij

M

i

N

j
ijijba ji

N

 (1) 

Выводы. Следует отметить, что стохастическая транспортная задача   

является нелинейной, т.к. содержит мультипликативную целевую функцию, и 

такие задачи являются трудно решаемыми, однако, при данных ограничениях 

(1) задача эффективно решается с помощью нормализационного метода. 

Данный метод предлагается применять для решения задач транспортного типа 

в условиях риска. 
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