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витрати на експлуатацію механізованого фонду до 20% від поточної вартості 

експлуатації. Подальшими напрямками використання мікроконтролерів у 

нафтовидобуванні можна назвати напрямки підзмемного геодезичного 

моніторингу нафтоносних пластів, агрегування та оптимізація потоків даних 

із окремих свердловин та подальша передача на АСК ТП ЦВНГ, розвиток 

систем керування насосними установками.  

 

УДК 618.3 

РЕШЕНИЕ ВАЛЕНТНОЙ ТРАНСПОРТНОЙ ЗАДАЧИ 

НОРМАЛИЗАЦИОННЫМ МЕТОДОМ  

Подоляка А.Н., ст.преподаватель, кафедра информатики, НАУ 

им. Н.Е.Жуковского «Харьковский авиационный институт»,  

Подоляка О.А., к.т.н., доцент, кафедра компьютерных технологий и 

мехатроники, ХНАДУ, 

 Божко Д. О., студент, кафедра компьютерных технологий и 

мехатроники ХНАДУ 

 

Постановка проблемы. Рассматривается класс задач транспортного 

типа, совершенные планы которых определяются валентностью отношений 

поставщиков и потребителей. Оптимальный планы этих задач строятся с 

учетом ограничений на объемы партий груза, перевозимых между 

поставщиками потребителями.  

Цель исследования. В работе рассматривается класс задач 

транспортного типа, допустимые планы которых определяются валентностью 

отношений поставщиков (машин) и потребителей (работ). В ограничениях 

таких задач для каждой машины задано количество работ, которые она должна 

выполнить, а для работы – необходимое число машин. Такие отношения 

объектов транспортной модели назовем валентными.  При валентных 

отношениях мощность (производительность) машины, или работы равна её 

валентности. Поэтому в моделях подобных задач, понятия валентности и 
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мощности являются идентичными и взаимозаменяемыми. Прикладной 

интерпретацией валентности машины является число посадочных мест. 

Задачи оптимизации полноты загрузки машин должны учитывать валентные 

отношения объектов транспортной системы. Следует отметить, что в 

классической транспортной задаче валентности отношений машин и работ не 

учитываются, т.е. объем груза можно поделить между потребителями любым 

допустимым способом. Учет валентных отношений накладывает 

дополнительные ограничения на способы распределения грузов между 

поставщиками и потребителями. Данные ограничения являются 

естественными для объектов транспортной системы, т.к. они определяют 

объемы перевозимых партий грузов. Следовательно, исследование валентных 

задач транспортного типа представляет большой научный и практический 

интерес. 

Важно отметить, что следующие известные задачи линейного 

программирования: о назначениях (ЗН), поиска наибольшего звездного 

покрытия (НЗП) являются валентными [1,2]. Эти задачи можно считать, 

частным случаем классической ТЗ. Рассмотрим математическую модель ТЗ. 

Основной материал. Если рассматривается модель перевозок, то 

объектами задачи принято считать поставщиков и потребителей. 

Эквивалентными представлением этих объектов в модели назначений 

(назначения исполнителей на работы) являются машины и работы. 

Пусть NM *β  - транспортная таблица (матрица),  элементы ijβ  которой 

означают стоимость выполнения перевозки единицы некоторого однородного 

груза от поставщика i  потребителю j ; Ii∈  , Jj∈ , MI = , NJ = . 

Пусть [ ]{ }
NMijNM xXX

** :=  - матрица фактических объемов перевозок ТЗ 

между всеми поставщиками и потребителями. Переменные N∈ijx  матрицы X  

означают объем перевозок от i  к j .  

Коэффициенты ia  и jb  ограничивают суммарные объемы перевозок 

соответствующих поставщиков и потребителей. Пусть ia  означает число 
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единиц груза, которое есть у поставщика  i  (мощность машины i ), а jb  -  число 

единиц груза необходимого потребителю j  (мощность  работы j ).  

В ТЗ необходимо определить объемы перевозок ijx  между всеми 

поставщиками и потребителями с учетом ограничений ia  и jb , которые 

минимизируют суммарную цену доставки грузов. 

Математическая модель ТЗ имеет следующий вид: 
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Рассмотрим математическую модель валентной ТЗ. 
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где: ( )iaΓ и ( )jbΓ  - валентности машин и работ. 

В матричной представлении задачи (2) мощность линии ia  или jb  

матрицы смежности β  означает валентность советующей вершины 

двудольного графа. Решение этой задачи представляет поиск оптимального 

реберного покрытия двудольного графа, заданного валентностями вершин. В 

этом случае мощности линий определяют смежность вершин графа. Если 

мощность линии классической ТЗ равна n , то существует !n  возможных 
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допустимых разбиений мощности этой линии. В валентной ТЗ n  означает 

число смежных ребер поэтому существует единственное разбиение мощности 

линии: { }1,..,1=R , nR = . В общем случае мощность линии классической ТЗ 

означает производительность машины или работы и может быть какой угодно, 

поэтому она не соответствует валентности вершины графа. 

Задачи (1,2) являются целочисленными задачами линейного 

программирования т.к. в целочисленные объемы грузов N∈ijx . Исходные 

данные реальных перевозочных задач всегда можно привести к целому типу 

умножением на соответствующий коэффициент. Однако рассматриваемый 

метод решения данных задач не может определить глобальный оптимум 

(аналитическое решение) если ijx  являются например трансцендентными или 

иррациональными. 

Выводы. В работе рассматривается метод сведения задачи (2) к 

последовательности решения эквивалентных ТЗ у которых коэффициенты ia  

равны единице. Данные ТЗ формируются путем разбиения исходной машины 

мощности  1>ia  на ia  машин мощности 1. Т.е. применяются идеи сведения 

задачи поиска k-фактора двудольного графа к поиску звездного покрытия, 

предложенные в работах [2-4]. Указанное разбиение мощности машины в 

графовой интерпретации эквивалентно расщеплению одной вершины на ia  

вершин, что приводит к увеличению размера задачи. Поэтому при больших 

размерах партий метод решения задачи [2] является псевдополиномиальным. 

 
Литература: 1. Ловас Л. и Пламмер М. Прикладные задачи теории графов. Теория 

паросочетаний в математике, физике, химии. М.: Мир, 1998. - 653 с. 2. Оптимизация 
транспортных перевозок на основе поиска звездных покрытий / О.М.Подоляка, О.А. 
Подоляка // Автомобіль і Електроніка. Сучасні Технології. – ХНАДУ. – 10/2016. – С. 61 -
76. 3. Поиск наибольшего покрытия двудольного графа звездами заданной 
степени / О.А.Подоляка А.Н.Подоляка //Автомобіль і електроніка. Сучаснітехнології. – 
2015. – Вип. 7. – С. 126 -132. 4. Подоляка А.Н. Эффективное решение задачи покрытия 
двудольного графа звездами и некоторых ее обобщений /А.Н.Подоляка, О.А.Подоляка, 
Е.В.Скакалина// Вісник Чернігівського державного технологічного ун-ту. - 2012. - №4(61).  
- С. 172 - 179. 
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