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Постановка проблемы. При разработке моделей транспортных задач 

(ТЗ) следует обратить внимание на представление недопустимого 

отношения, которое на практике означает невозможность выполнения 

работы заданной машиной. В этом случае цену выполнения работы можно 

считать бесконечной. Очевидно, что в программе бесконечность удобно 

представить некоторым достаточно большим значением. Его в теории 

моделирования систем часто называют запрещающим тарифом. Однако 

такое представление недопустимого отношения имеет ряд особенностей.  В 

представленной работе рассматривается моделирование полноты загрузки 

машин в транспортных задачах с использованием запрещающих тарифов. 

Связь машин и работ осуществляется посредством отношений. 

Отношение или план будем называть совершенным (оптимальным), если 

машины выполнили все работы за реальные (не бесконечные) тарифы. 

Однако, в моделях прикладных задач важно учитывать случаи: неполной 

загрузки машин, невыполнения некоторых работ, или оба варианта 

одновременно. Возможные варианты несовершенных отношений:

1. М-полное отношение - все машины заполнены, при этом не все 

объемы назначенных им работ выполнены;

2. Р-полное отношение – не все машины загружены, при этом все 

назначенные им работы выполнены;

3. Неполное отношение - не все машины загружены, при этом не все 

работы выполнены.

Цель исследования – моделирование транспортных задач с учетом 

требования полноты загрузки.
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Особенности моделирования задач с учетом запрещающих тарифов. 

Несовершенные планы в закрытых транспортных задачах возможны по 

причине использования в модели данных условно бесконечных цен. Оценим 

их влияние на моделирование задач. Допустим нам дана некоторая матрица 

ТЗ, в которой имеются условно-бесконечные элементы. Эти элементы, как, 

было отмечено раннее моделируют недопустимые отношения.  Значит, при 

решении задачи некоторым известным методом, можно получить два 

варианта оптимальных планов. Первый вариант - план не содержит 

бесконечных цен, значит все работы будут эффективно выполнены. В 

соответствии с терминологией теории паросочетаний, такой план назовем 

совершенным, и не совершенным в противном случае.

Второй вариант - оптимальный план несовершенный.  В нем некоторые 

работы должны быть выполнены за бесконечную цену. Поэтому наибольший 

объем реальных работ, которые можно выполнить, равен суммарной 

производительности работ с реальными ценами. Работы, которые должны 

быть выполнены за бесконечную цену считаются фиктивными. Этот случай 

требует внимания. Рассмотрим его на примере задачи оптимизации доставки 

работников в заданные пункты производства. 

Пусть имеется M машин заданной вместимости/производительности и N

пунктов производства (бригад), потребности которых в рабочей силе также 

известны. Допустим, в ходе решения данной ТЗ был получен несовершенный 

оптимальный план. Это значит, что было перевезено максимально возможное 

число работников в пункты производства за минимальную суммарную цену, 

но, фактически, некоторые производства недополучили рабочих. Теперь 

поясним, почему такое оптимальное решение может быть недопустимым, как 

для производств, так и транспортного предприятия.

Для этого уточним цели производств и транспортного предприятия. 

Очевидно, что руководство или диспетчерская служба должны знать, как 

отразится нехватка рабочей силы на работе предприятия. Если их 

функционирование при нехватке рабочих невозможно, то цель оптимизации 

должна быть в полном обеспечении рабочей силой наибольшего числа 

предприятий. Важно отметить, классическая ТЗ неадекватно моделирует 

данную задачу, т.к. работа предприятий невозможна при нехватке 

соответствующих ресурсов. 

Для транспортного предприятия такой оптимальный план также может 

быть несовершенным, поскольку любое предприятие преследует цель 

максимально использовать производительность машин и оборудования. Т.е. 

преследует цель доставить максимальное число пассажиров минимальным 

числом машин с минимальными издержками. Адекватно данная задача 

может быть также представлена математической моделью задачи о покрытии 

множества [1]. Следует отметить, что большинство задач оптимизации 

загрузки сводится к модели данной задачи. 
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Моделирование задач с учетом полноты загрузки. Для представления 

полноты в ТЗ воспользуемся моделями: запрещающих тарифов и отношений 

машин/работ.

Заметим, что если вес запрещающего тарифа inf больше цены самого 

плохого совершенного плана, то его цена будет больше цены любого 

совершенного плана. Данное условие просто соблюсти, если назначить 

maxinf CNM  , где:  ij
ij

CC maxmax  - наибольший действительный тариф, 

M и N - количества машин и работ. 

Модель ТЗ с учетом полноты машин
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Модель ТЗ с учетом полноты работ
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Модель ТЗ с учетом полноты машин и работ
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Данная модель ТЗ требует, чтобы оптимальный план был совершенным. 

Однако, заметим, что совершенство оптимального плана элементарно 

проверить, решив простую ТЗ [2]. Следовательно, представленная модель 

непрактична.

Выводы. Моделирование транспортных задач преподносит интересные 

сюрпризы. Их причины кроются в неясности, и упрощении целей 

оптимизации, а также неточного учета взаимного влияния модели данных и 

целей. Представленные результаты являются вкладом в моделирование 

транспортных и производственных систем, в которых присутствует 

требование полноты загрузки машин.
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Постановка проблемы. Пусть имеются множества машин и работ, и 

каждая работа задана некоторым множеством грузов. Т.е. груз означает 

неделимую часть работы. Связь машин и работ осуществляется посредством 

отношений. Их основными количественными характеристики являются: 

мощность, валентность и вес. Мощность машины означает максимальное 

количество перевозимых грузов, а валентность – максимальное число 

выполняемых машиной работ. Важно не путать понятия валентности и 

мощности машин/работ, т.к. в общем, случае они различны. Если, например, 

работы представить, как пункты доставки грузов, то валентность машины 

означает число пунктов доставки, а мощности работ – объемы заявок этих 

пунктов.  В моделях транспортных средств мощность может означать 

номинальную мощность (например, грузоподъемность), а валентность –

число посадочных мест. Следует отметить, что параметры мощность и 

валентность отражают комплексную производительность машин/работ и при 

построении моделей транспортных задач могут учитываться как совместно, 

так и по отдельности.

В данной работе рассматривается класс задач транспортного типа, в 

которых понятия мощности и валентности машины/работы эквивалентны. 

Модели этих задач являются уточнением модели транспортной задачи (ТЗ). 

Цель исследования – моделирование задач транспортного типа.

Для начала рассмотрим базовую модель классической ТЗ [1,2,3].

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

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