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2.2. Определить величину шага � i� ��� �0 1,  в направлении поиска путем решения вспомогательной 
задачи одномерной оптимизации:
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2.3. Обновить потоки:

f f y fi� � �� � � � �� �� � �� �i i i1 1� .

2.4. Если относительная разность Z f i� �� � и Z f i �� �� �1  по абсолютной величине меньше r , то завер‑

шить алгоритм с выводом в качестве результата  f i� �.

Таким образом, получена модифицированная модель назначений транспортных потоков Франк – 
Вульфа. Следует отметить, что в применяемых для городов моделях назначений транспортных потоков 
часто используется подход, который, помимо стоимости движения по дуге, задает стоимость перехода 
(«поворота») с одной дуги на другую [5]. Однако поскольку каждый такой орграф с «поворотами» можно 
свести к обычному орграфу по схеме, представленной на рис. 2, то можно говорить, что все соображения 
относительно построения модификации модели остаются справедливыми и в этом случае.

Рис. 2. Схема сведения орграфа с «поворотами» к обычному орграфу
Fig. 2. Scheme of reducing a digraph with «turns» to a standard digraph

Иллюстрация применения модифицированной  
модели назначений транспортных потоков Франк – Вульфа

В качестве наглядного примера применения предложенной модели рассмотрим задачу оценки загру‑
женности зарядных станций для заданного варианта (конфигурации) их размещения на дорожной сети, 
а именно модель транспортных потоков с орграфом дорожной сети вида, как на рис. 3 (прообраз фрагмента 
улично-дорожной сети центральной части г. Минска), в варианте с «поворотами». Во избежание излиш‑
ней сложности изложения рассматриваем упрощенный случай, когда все повороты разрешены, кроме 
разворотов; потерями времени на поворотах пренебрегаем. Для дуг, исходящих из источников и ведущих  
в стоки, устанавливается нулевая длина. Для всех транспортных дуг в качестве функции стоимости ис‑
пользуется так называемая функция BPR (Bureau of Public Roads, США) [15]:
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где le – длина дуги; ve
0 – скорость свободного движения по дуге (в нашем примере 50 км/ч); fe

max – про‑
пускная способность дорожного сегмента (в нашем примере соответствует величине 1800 автомобилей 
в час на полосу движения); a, b – калибровочные параметры (в нашем примере выбраны типичные  
согласно источнику [15] значения a = 0,15, b = 4).

Все станции имеют следующие параметры: �s �1800 c, �s � 600 c, ks = 8. Для всех фиктивных стан- 
ций T tol = 600 c, �s �1800 c. Для подводящих дуг станций t

a
o
� � 0.


