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Применяя алгоритм Дейкстры к преобра-
зованной матрице С*, найдем оптимальный 

путь из вершины 𝑥𝑖  в вершину 𝑥𝑗  (т. е., из

пункта N в пункт M соответственно).  
Таким образом, модификация алгоритма 

Дейкстры состоит в изменении весовой мат-
рицы C на С*.  

Предложенный алгоритм позволяет, исполь-
зуя статистические данные пробок на каждый 

час дня, найти наиболее оптимальный путь с 
учетом пробок в ближайший час из пункта N в 
пункт M. Другими словами, поиск кратчайшего 
пути с помощью предложенного алгоритма 
происходит с учетом динамики изменения про-
бок на дороге за выбранное время.  

Предложенный алгоритм может быть ис-
пользован на практике для расчета и выбора 
оптимального пути с учетом пробок на дороге. 
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Данная работа посвящена задаче транспортировки больных из одного госпиталя в другой с остановками 
во временных пунктах размещения. Для решения данной задачи применяется аппарат теории графов. За-
дача сводится к поиску максимального потока в сети с помощью применения алгоритма Форда-
Фалкерсона. Предложен вариант организации транспорта для работы транспортной сети на предельной 
мощности. Разработанный алгоритм действий позволит максимально задействовать ресурсы имеющей-
ся транспортной сети и, как результат, одновременно перевезти всех больных без образования очереди.  
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 условиях военных действий, а также 
чрезвычайных ситуаций, стихийных 

бедствий актуальным является быстрая орга-
низация транспортировки людей в безопас-
ные районы, так как от времени транспорти-
ровки зависит жизнь людей. Особенно это 
важно для людей, которые нуждаются в экс-
тренной медицинской помощи. 

В таких условиях не всегда удается пол-
ностью использовать ресурсы имеющейся 
дорожно-транспортной сети.  

Данная работа это попытка с помощью ме-
тодов математического анализа и теории гра-
фов предложить варианты организации транс-
порта для одновременного перемещения мак-
симально возможного для данной дорожной 
сети людей из одного пункта в другой.  

Исследование проведено на основе задачи 
транспортировки больных (раненых) из од-
ного госпиталя в другой с остановками во 
временных пунктах размещения. Предложен 
вариант как максимально задействовать ре-
сурсы дорожно-транспортной сети. 

Постановка задачи. Определить поток в 
сети и возможность его увеличения до пре-
дельного значения для данной сети. 

Численный метод. Алгоритм Форда-
Фалкерсона применяется для решения задач, 

связанных с потоками в сетях [1]. Задача 
транспортировки большого количества ране-
ных из одного пункта в другой с остановками 
во временных пунктах можно интерпретиро-
вать как задачу нахождения максимального 
потока в сетях [2].  

Пусть дан граф G (X, A) с конечным чис-
лом вершин и дуг, где Х – это множество 
вершин, А – множество дуг. В графе есть ис-
ток – вершина, которая имеет только исхо-
дящие дуги и сток – вершина, которая имеет 
только входящие дуги. Каждая дуга характе-
ризуется числом. Это число показывает 
мощность потока от одной вершины до дру-
гой. Будем называть такой граф сетью, где 
под вершинами будем понимать множество 
временных пунктов, а под мощностью пото-
ка – количество машин, на которых осу-
ществляется перевозка раненых. Вес дуги – 
это количество человек, которое можно сразу 
перевезти из пункта a в пункт b.  

Рассмотрим исходный граф, где вершины 
1 и 8 – это госпитали; вершины 2, 3, 4, 5, 6, 7 – 
временные пункты. Вес дуги – это количе-
ство машин, которые могут принять времен-
ные пункты. Будем решать задачу в предпо-
ложении, что одна машина перевозит только 
одного больного (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Исходный граф G  
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Оценим максимальный поток в сети, т. е. 

сколько больных можно одновременно от-

править из госпиталя (вершина 1) в госпи-

таль (вершина 8). Для этого будем применять 

алгоритм Форда-Фалкерсона поиска макси-

мального потока в сети. 

В результате работы сети одновременно 

можно будет перевезти только 50 человек, т. 

к. пункты 6 и 7 могут вместе принять 50 че-

ловек (рисунок 2). Но из пункта 1 можно сра-

зу отправить 70 человек, и пункт 8 может 

принять одновременно 70 человек. Следова-

тельно, все ресурсы сети не задействованы 

полностью.  

Рисунок 2. Решение задачи поиска максимального потока в графе  G 

Посмотрим, каким образом можно нагру-

зить сеть, чтобы увеличить поток сети до ее 

предельного значения (70 человек) (рисунок 3). 

Рассмотрим путь 1-2-5-6-8. 

Если добавить 5 машин в п.2, а в п.5 доба-

вить 20 машин, то тогда поток 1-2-5-6-8-

работает на предельной мощности – 35 машин. 

Рассмотрим путь 1-3-5-6-8. 

Отправим все 30 машин в п.3. А из пункта 3 

по пути 3-5-6-8 отправим 15 машин. А путь 3-

7-8 и путь 1-4-7-8 оставим без изменения, так 

как каждая дуга его задействована полностью. 
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Рисунок 3. Граф G после преобразований 

 

Получаем сеть, работающую на своей пре- дельной мощности – 70 машин (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4. Решение задачи поиска максимального потока после преобразований графа G 

 

Таким образом, зная количество больных 

и при условии, что конечный пункт  может 

принять столько больных, сколько исходный 

пункт отправляет, доработка алгоритма Фор-

да-Фалкерсона позволяет максимально ис-

пользовать возможности сети, а на практике 

одновременно доставить (транспортировать) 

всех людей до места назначения без образо-

вания очереди и, следовательно, для больных 

(раненых) время не будет упущено. 
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