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и получается при 

 

(5) 

 

Замечание. Из (4) следует, что оптимальная оценка погрешности не зависит от параметра , 

но 
опт

n  зависит от . Поскольку на нет ограничений сверху )0( , то за счет его выбора 

можно получить 1
опт

n , т.е. оптимальная оценка погрешности будет достигаться уже на первом 

шаге итераций. Для этого достаточно взять  
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Выясним условия, при которых из сходимости метода в энергетической норме, следует сходи-

мость в исходной норме гильбертова пространства. Справедлива 

Теорема 5. Если выполнены условия 

1) ,0
,n

xE   

2) ,0xE  где 
0

,dEE   - фиксированное положительное число  

),0( A  то из сходимости 
,n

x  к x  в энергетической норме следует сходимость в 

обычной норме гильбертова пространства. 

Предложенный метод может быть успешно применен в прикладной математике: он может быть 

использован для решения задач, встречающихся в гравиметрии, спектроскопии, теории потенциа-

ла, акустике, автоматической обработке результатов физического эксперимента, определении 

формы радиоимпульса, излученного источником, и формы электрического импульса на входе ка-

беля. 
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Автоматизацией отдельных этапов проектирования транспортных систем ученые занимаются 

давно, однако, из-за сложных вопросов формализации технологических задач комплексно решить 

проблему не удалось. Автоматизированы отдельные этапы системы (аналитические расчеты про-

пускной и перерабатывающей способности станций, сортировочных горок, грузовых терминалов, 

расчет объемов земляных работ, сметные стоимости строительства), однако комплексный алго-

ритм решения этой проблемы: оптимальное размещение терминалов и складов в логистической 

цепи – до сих пор не разработан. В данном докладе представлена модель решения этой задачи, а 

также рассмотрены преимущества ее применения. 

Терминально-складские системы (ТСС)  – сеть пунктов в логистической цепи по погрузке-

разгрузке грузов, а также их складированию. Задачи автоматизированного проектирования ТСС 

систем можно условно разделить на четыре группы: 

1. расчеты соединений путей, компоновка парков и объектов; 

2. определение количества путей, перерабатывающей способности грузовых фронтов, расчет 

объѐмов земляных работ; 
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3. оптимизационные модели проектных решений по размещению технологических систем и 

устройств; 

4. моделирование работы ТСС (маневровой и грузовой работы). 

Третья группа задач включает: 

 Разработку математических моделей для формализации путевого развития терминала 

и размещения складов на ЭВМ; 

 Геометризацию основных связей и зависимостей для расчета координат основных 

элементов и других параметров плана ТСС при различных вариантах схем; 

 Оптимизацию проектных решений на основе методов моделирования, расчет показа-

телей и вывод вариантов генеральных планов на печать. 

 Можно наметить следующие способы графической реализации планов ТСС: 

 Вывод данных планшетов комплексов со сканеров и оцифровка полученного изобра-

жения по методикам программ геоинформационных систем (ГИС); 

 Непосредственное масштабное вычерчивание на экране дисплея электронным каран-

дашом; 

 Введение в типовую графическую программу массива точек и углов по результатам 

топографической съемки существующего ТСС; 

 Модульное проектирование парков и устройств с использованием разработанных  ал-

горитмов и машинных программ расчета координат и графического построения стрелочных улиц, 

грузовых устройств. 

Задачу оптимального проектирования генеральных планов транспортно-складских комплексов 

(грузовых дворов, терминалов, выгрузочных баз) можно сформулировать как транспортную: на 

заданной территории необходимо так разместить объекты (склады), чтобы суммарные расходы на 

перевозку грузов железнодорожным и автомобильным транспортом были минимальными. 

Зависимость транспортных расходов определяется экономико-математической моделью вида: 

 

где П – годовые эксплуатационные расходы на перевозку грузов, тыс. руб.; i – количество складов ТСК 

(i=1,2,…,n); j-количество мест размещения складов на уровнях ТСК (j=1,…,m); k-количество уровней склад-

ской матрицы ТСК (k=1,2,…,z); ,  - себестоимость перевозок1 т i-го рода груза железнодорожным и 

автомобильным транспортом, руб./ткм;  - расстояния перевозки i-го груза железнодорожным и авто-

мобильным транспортом до j-го места размещения склада на k- м уровне ТСК, км; - расчетный объем пе-

ревозок грузов i-го склада, т. 

Критерии оптимальности: 

1) Величины поставок грузов и расстояния перевозок положительны 

 

 

2) Сумма поставок грузов по всем складам комплекса должна равняться общему грузопотоку 

ТСК. 

 

Решение транспортной задачи начинается с подготовки исходных данных, построения началь-

ного плана размещения объектов и выбора метода последующего его улучшения. Подготовитель-

ные работы состоят из расчетов: площадей складов для каждого рода груза, ширины и длины 

складов с учетом удельных нагрузок и применяемых средств механизации;  потребной территории 

для размещения всех складов и общебазовых объектов; себестоимости перевозки грузов по желез-

ной дороге – от точки ввоза до центра тяжести складов и автотранспортом – от складов до точки 

вывоза. 

На основе анализа существующих компоновок ТСК и методов проектирования разработан ав-

торский метод двойного предпочтения в размещении объектов с модификацией значения крите-

рия, согласно которому из массива данных объектов ТСК первым выбирается склад не с наиболь-

шими величинами грузопотоков  , а с наибольшими удельными расходами  на перевозку 

всей массы грузов на единицу расстояния (l=1 км). 

Размещать склады следует начинать на уровне с наименьшим расстоянием перевозки: 
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Затем с увеличением расстояния перевозки и затрат на нее увеличиваем уровень. После разме-

щения всех объектов подсчитываются транспортные расходы. Далее проверяется выполнение трех 

условий размещения складов: 1) расходы по объектам одного уровня должны возрастать от перво-

го модуля к последнему; 2) объекту с наибольшими расходами должно соответствовать наимень-

шее расстояние; 3) группе объектов одного уровня с наибольшими удельными расходами должно 

соответствовать наименьшее расстояние. Выполнение всех трех условий означает оптимальное 

расположение объектов. 

На основе полученных данных составляется транспортная таблица, для решения которой раз-

работан определенный алгоритм с использованием метода двойного предпочтения и составлена 

программа OptimTSK на языке Delphi. Она состоит из следующих подпрограмм: аналитического 

расчета стоимости перевозки грузов для каждого склада; вычисление суммарных расстояний пе-

ревозки грузов железнодорожным и автомобильным транспортом до центров тяжести объектов 

каждого уровня; выбора места Для представления результатов в графическом виде  рекомендуется 

использовать программу AutoCAD. 

 Применение выше представленной модели в проектировании ТСС позволяет быстро реагиро-

вать на изменения в логистической цепи: менять местоположение, складов, точек ввоза и вывоза 

грузов при привязке генплана к реальным условиям, изменять общую площадь для размещения 

складов, оптимизировать путевое развитие транспортно-складских комплексов, учитывать транс-

портные расходы, – что, в конечном итоге, снижает время перевозки, а также затраты на нее. 
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Данное сообщение является результатом первого этапа работы над реализацией проекта с 

условным названием «DelphiGraphicBuilder». 

Отправной точкой к началу работы было знакомство с возможностями и особенностями работы 

исполнителя FG (Функции и Графики) пакета учебных миров КуМир, разработанного в одной из 

лабораторий МГУ для операционной системы MS DOS. 

С учетом современного состояния преподавания школьных курсов математики и информатики, 

у нас возникла мысль о создании программного продукта, возможности которого могли бы инте-

грировать эти две дисциплины. Причем основной упор мы делаем не столько на том, чтобы сред-

ствами программирования строить графики функций, сколько на том, чтобы эти возможности раз-

рабатываемого пакета могли быть гибко дополнены  

 элементарными возможностями сравнения поведения функций в зависимости от вводимых 

в функцию параметров,  

 возможностями построения на основе пакета элементарных программ, обучающего харак-

тера и 

 элементарных программ тестирующего характера (проверка знаний) по данной теме. 

На данный момент реализованы на идеях объектно-ориентированного программирования три 

класса Fs, ClassPolish, DGB, которые составят основу пакета. Первый из них включает возмож-

ность интерпретации в ходе обработки строкового представления функции всех элементарных 

действий и функций, которые рассматриваются в современной средней школе. Второй – собствен-

но для преобразования строкового представления функций из инфиксной формы в более удобную 

для компьютерной обработке постфиксную, естественно, с контролем за корректностью записи 

функции в первом виде. И, наконец, третий класс, насчитывающий порядка сорока методов, пред-

назначен собственно для графического отображения графиков функций, оперирования с ними 
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