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критерію для перевірки (0, 1)-послідовностей невеликої довжини (до 100 біт), 

за допомогою багатомірних статистик. 

 

Рисунок 1 – Розподіл ймовірностей зазначеної події в залежності від 𝑘𝑘1 та 𝑘𝑘2. 

Підхід до тестування з використанням багатомірних статистик дозволяє 

розраховувати на більш глибоке обґрунтування якості псевдовипадкових 

послідовностей, що генеруються.  
 

Література: 1. Ивченко Г.И., Медведев Ю. И. Введеиие в математическую статистику: 
Учебник. М.: Издательство ЛКИ, 2010.  600 с. 2. А.М. Коренева, В.М. Фомичёв 
«Статистическое тестирование псевдослучайных последовательностей» // Безопасность 
информационных технологий. - № 2 - 2016. 3. Поперешняк С.В. Тестування 
псевдовипадкових послідовностей  багатовимірними статистиками //288-290 Матеріали  
Міжнародної  науково-практичної  інтернет-конференції  «Тенденції та перспективи 
розвитку науки і освіти в умовах глобалізації»: Зб. наук. праць. ‒ Переяслав-Хмельницький, 
Вип. 45. ‒ 2019. ‒ с. 288-290 
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Постановка проблеми. Використання задач, які формулюються в 

термінах теорії паросполучень в розв’язанні оптимізаційних задач 

транспортної логістики. 
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Мета дослідження. Визначення класу різновидів та окремих випадків 

класичної задачі маршрутизації (VRP), який містить основні задачі про 

паросполучення в дводольних та довільних графах. 

Основний матеріал. Разом із задачами маршрутизації до оптимізаційних 

задач транспортної логістики слід віднести ті, які формулюються в термінах 

теорії паросполучень [1]. Множина ребер графа G називається незалежною, 

або паросполученням M, якщо ніякі два ребра з М не мають загальних вершин. 

Кількість ребер |M| називається потужністю паросполучення М. 

Паросполучення maxM  є максимальним, якщо в графі G не існує 

паросполучення М потужності, більш max .M  Очевидно, maxM  не перевершує 

/ 2 ,v    V – множина вершин графа G. Якщо max / 2 ,M v  =  то 

паросполучення maxM  називається досконалим, або 1-фактором. Задача про 

паросполучення полягає в побудові в графі G максимального паросполучення. 

Задача про паросполучення є окремим випадком задачі про зважене 

паросполучення (ЗЗП), в якому заданий граф G = (V, W) і кожному ребру 

{ },  i jv v W∈  приписано вагу 0.ijd ≥  Передбачається знайти в G паросполучення 

з мінімальною (максимальною) сумою ваг ребер. Залежно від змістовної 

інтерпретації пошук розв’язання задачі про паросполучення або ЗЗП 

виконується в довільному графі H = (V, U) або в дводольному графі. 

Дводольним графом D = (X, Y, E) називається граф, множину вершин якого 

можна навести розбиттям на дві підмножини X і Y так, що кінці кожного ребра 

належать різним підмножинам [2]. Однією з перших ЗЗП є класична задача про 

призначення (ЗП), що отримала таке формулювання. Число пунктів 

виробництва n дорівнює кількості транспортних засобів (ТЗ) і числу пунктів 

призначення. У кожному пункті споживання i знаходиться один ТЗ, який після 

виконання маршруту вартістю ijd  в якому-небудь пункті споживання 

, ,  1, ,j i j n=  залишається в цьому пункті. Треба знайти усі n маршрутів ( ), ,i j  

тих, що мінімізують їх сумарну вартість [3, 4]. Розв’язання ЗП шукається в 
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дводольному зваженому графі D = (X, Y, E), де ( ){ },  ,  , X Y E i j i X j Y= = ∈ ∈  і 

відповідає досконалому паросполученню з мінімальною сумою ваг його ребер. 

ЗП завжди вирішувана, якщо дводольний граф D повний, тобто такий, що 

кожна пара його вершин ( ), ,i j  ,  ,i X j Y∈ ∈  пов'язана ребром [2]. Зараз відомі 

декілька задач транспортного типу, розв’язання яких надані 

паросполученнями в дводольних графах. Наприклад, нехай в задачі про 

«упакування в контейнери» вантажомісткість контейнера не перевищує В, а 

вага вантажу ,id  , ,1i n=  задовольняє нерівність  / 3   .iB d B< ≤  Тоді мінімальне 

число контейнерів для розміщення в них усіх вантажів можна визначити таким 

чином. Будується граф H = (V, U) з множини вершин V і множини U ребер {i, 

j}. Вершини i та j утворюють ребро {i, j}, якщо   .i jd d B+ ≤  Очевидно, шукана 

множина контейнерів є максимальним паросполученням графа Н. Для 

розв’язання ЗП, задачі про паросполучення і ЗЗП відомі ефективні алгоритми, 

що базуються на нетривіальних ідеях, реалізація яких потребує чималих 

тимчасових витрат. Неважко показати, що 2-VRP поліноміальнорозв’язувана 

шляхом зведення її до задачі побудови в повному зваженому графові з n + 1 

вершинами досконалого паросполучення maxM  з мінімальною сумарною 

вагою ребер, що входять у нього. Мінімальна вартість m маршрутів,  / 2 ,m n=    

має постійну складову 01
n

ii d
=∑  і варійовану величину, яку потрібно визначити 

в результаті розв’язання ЗЗП. Паросполучення моделюють безліч додатків, що 

мають відношення до задач типу комівояжера. Маршрут у задачі комівояжера 

(ЗК) є зв'язним остовним підграфом, в якому усі вершини мають ступінь 2. 

Якщо в такому підграфі виключити умову зв'язності, то він називається 2-

фактором [1]. Очевидно, що 2-фактором є узагальненням поняття досконалого 

паросполучення. Тому задачу знаходження 2-фактора мінімальної ваги (2-f) 

можна розглядати як ослаблену ЗК. Відомо, що задача 2-f поліноміально 

зводиться до побудови досконалого паросполучення [5] і, отже, вирішувана. 

Релаксацією задачі комбінаторної оптимізації називається деяка інша задача, 
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