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АЛГОРИТМИЗАЦИЯ РЕШЕНИЙ,                                  
БАЗИРУЮЩИХСЯ НА ПОВЫШЕНИИ 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТИ ОРГАНИЗАЦИЙ, 
СВЯЗАННЫХ С ПЕРЕВОЗКАМИ

Львович Я.Е., Преображенский А.П., Чопоров О.Н.

В данной статье рассматриваются вопросы, связанные с ис-
следованием вопросов повышения ресурсоэффективности пере-
возок в организациях. Предложена оптимизационная модель. При-
веден пример расчетов.
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ALGORITHMIC SOLUTIONS BASED                                                                                                    
ON THE RESOURCE-EFFICIENCY OF THE ORGANIZATIONS 

CONNECTED WITH TRANSPORT

Lvovich Ya. E., Preobrazhenskiy A.P., Choporov O.N.

In this paper the questions connected with research of questions of 
increase of resource efficiency of transportations in the organizations 
are considered. An optimization model is proposed. An example of cal-
culations is given.

Ключевые слова: transportation system; resource efficiency; op-
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Введение. При управлении процессами перевозок в организа-
циях необходимо стремиться к повышению параметров ресурсо-
эффективности. Для того, чтобы выработать вариант возможного 
планирования, требуется, чтобы была задана функция, показыва-
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ющая как меняется ресурсоэффективность в течение периода пла-
нирования [1, 2]. То, как такая функция задается определяет вид 
структуры оптимизационных моделей и алгоритмических проце-
дур решения задачи оптимизации. Когда мы ищем многошаговое 
решение по всему периоду планирования, то приходится сталки-
ваться с неоднозначностью того, как исполняются экстремальные 
и граничные требования. При этом получается большое число ва-
риантов управленческих решений [3, 4].

Вследствие того, что есть не один вариант, необходимо привле-
кать экспертные оценки с тем, чтобы было принято окончатель-
ное решение. За счет оценок групп экспертов есть возможности 
для ранжирования вариантов относительно значимости. При этом 
не только растет ресурсоэффективность, но учитывается опыт и 
мнения экспертов относительно улучшения работы организации 
[5], достижения более высоких уровней качества перевозок. Так-
же существуют возможности для анализа вариантов, чтобы ор-
ганизация в соответствующих рейтингах смогла занимать более 
высокие позиции. Тогда необходимо, чтобы позиция выбиралась 
на основе оптимизационно-экспертного подхода [6], и она дости-
гается при соответствующих условиях роста ресурсоэффектив-
ности перевозок.

Чтобы подсистема интеллектуальной поддержки принятия ре-
шений эффективным образом функционировала, необходимо, что-
бы была оптимизация по распределению дополнительных затрат, 
связанных с достижением условий роста ресурсоэффективности 
организации и получение окончательного экспертного оценива-
ния. Тогда проведение верификации по оптимальному характеру 
управленческих решений ведется за счет того, что сравнивается 
рейтинг организации и рейтинговые оценки работы соответству-
ющих организаций.

Описание оптимизационной модели. Пусть функция измене-
ния ресурсоэффективности перевозок задается двумя способами 
на периоде планирования Т+ τ, здесь  показывают номера 
временных интервалов:
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–	 как зависимость роста ресурсоэффективности перевозок от 
роста затрат в течение временных интервалов  ;

–	 за счет того, что последовательным образом задаются зна-
чения ресурсоэффективности перевозок, соответствующие 
временным интервалам.

Предполагаем, что на базе модели 
H = f(x1,x2,t)                                         (1)

можно сделать прогнозирование по ресурсоэффективности пере-
возок на периоде планирования T+τ, . В (1) x1 – показатели, 
которые влияют на изменения расходов в организации, x2 – объ-
емы затрат, обеспечивающие рост доходов и рост ресурсоэффек-
тивности. 

Они характеризуются значениями внутри интервал 0 ≤ x2 ≤ X, 
. В этом случае для каждого значения τ и x2τ из соответству-

ющих интервалов на базе (1) идет вычисление значений функции 
f(x2,t), ∀ .                                     (2)

Функции (2) по периодам планирования показывают, как меня-
ется ресурсоэффективность перевозок по интервалам . Мож-
но, анализируя особенности изменения ресурсоэффективности, на 
основе экспертного подхода использовать функции, демонстри-
рующие ускоренное изменение ресурсоэффективности. При по-
мощи таких функций оптимизируются объемы, ведущие к росту 
доходов, так, чтобы не был превышен определенные объемы рас-
ходов X

.                                           (3)

Пусть функции, связанные с ускоренным изменением обозна-
чаются f2(x2τ). Они показывают значения функции (2), которые за-
даются для изменений значений x2τ по диапазону 0 ≤ x2τ ≤ X

Можно задать относительные значения переменных x22τ и 
функции (3):

,                           (4)
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,                                  (5)

где f(∆) – показывает ресурсоэффективность по перевозкам, ко-
торую достигает организация, когда завершается ∆-й временной 
интервал.

Переменные (4) будут целочисленными, когда ищется опти-
мальный объем затрат, внутри интервала

0 ≤ x2τ ≤ X, .                                     (6)
Осуществляется прогноз того, как изменяется функция (5) на 

базе принятия решения по интервалу 
0 ≤ f2(τ) ≤ F                                        (7)

как S-образная функция [7].
Эксперт осуществляет прогнозирование того, что для начала ин-

тервала (6) функция (5) изменяется так, что это соотносится с прогно-
стической моделью (1). Потом идет задание ускоренного изменения. 
К концу интервала (6) рост доходов будет частичным образом ком-
пенсирован за счет уровня затрат, скорость роста f2(τ) будет снижена.

Рис. 1. Иллюстрация S-образной функции, демонстрирующей, как в % меняет-
ся ресурсоэффективность при росте объемов затрат, ведущих к росту доходов 

Тогда на основе задания (6), (7) и связи [8, 9] ресурсоэффек-
тивности по перевозкам и роста увеличения затрат можно сделать 
оценку оптимальных объемов затрат, ведущих к росту доходов. Тог-
да максимизируется общий рост эффективности по всем времен-
ным интервалам:
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.                                   (8)

Учитывается также ограничение (2) и неотрицательность x22τ. 
Получается задача сепарабельного программирования. 

Результаты расчетов
Предположим, что рассматривается 3 временных интервала. 

При решении задачи оптимизации определяются 3 значения x22τ, 
когда задаются X=5,8%, f(∆)=6,8%, получаются S-образные функ-
ции. Тогда строится оптимизационная модель:

,

x221, x222, x223=6,                                     (9)
x221, x222, x223=0,1,2,3,4,5,6.

Для каждого i-го шага есть свои состояния di анализируемой си-
стемы, которые от одного временного интервала к другому меняются. 

Ниже в таблице показано, как приходим к оптимальному ре-
шению.

1 интервал
di

0 1 2 3 4 5 6

x22i (di) 0 1 2 3 4 5 6

2 интервал
di

0 1 2 3 4 5 6

x22i (di) 0 1 2 3 4 5 6

3 интервал
di

0 1 2 3 4 5 6

x22i (di) 0 0;1 0;1 0 0 0;1 0;1

Мы выбираем, как оптимальное, первое значение, x226 при этом 
состояние системы d3=6. 

С тем, чтобы окончательным образом сделать выбор варианта 
по множеству возможных решений необходимо, чтобы была при-
влечена группа экспертов. Каждым из экспертов устанавливается 
своя последовательность вариантов, идущих от худших к лучшим. 

Выводы
Когда повышается ресурсоэффективность перевозок органи-

зации, то целесообразно применять экспертно-оптимизационные 
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способы в комбинации с планированием по заданным временным 
интервалам. На основе оптимизационной модели есть возмож-
ность для определения совокупности вариантов того, как распре-
деляются затраты по планируемым временным интервалам, что 
определяется тем, как меняется функция ресурсоэффективности 
перевозок.
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