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где:  i и  j - валентности машин и работ.

Производительность машины характеризуется множеством параметров, 

которые следует учитывать при моделировании задач транспортного типа. 

Основными параметрами машины являются номинальная мощность 

(грузоподъемность) и валентность – максимальное число выполняемых 

работ. 

Выводы. В работе выделен класс задач, в которых характеристики 

мощности и валентности означают одно и тоже. Модели этих задач могут 

быть представлены валентной ТЗ, которая является частным случаем 

классической транспортной задачи. 

Следовательно, результаты представленной работы могут быть 

использованы при построении адекватных моделей задач транспортного 

типа.  В теоретическом аспекте, приведенные результаты могут быть 

применены для сведения задач и обоснования применимости общих 

алгоритмов для решения рассмотренных задач.
Литература: 1. Юдин Д.Б., Гольштейн Е.Г. Задачи и методы линейного 

программирования: Задачи транспортного типа. – М.: ЛИБРОКОМ, 2010. – 184 с. 
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М.: Издательский дом «Вильямс», 2005. – 912 с.: ил.
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Постановка проблемы. Стратегии поведения экспедиторских 

предприятий при функционировании в условиях стохастической среды 

рынка транспортных услуг должны соответствовать комплексу целей 

предприятия, среди которых основными являются безубыточная работа, 

удовлетворение потребностей клиентуры в перемещении грузов, выполнение 

требований существующего законодательства, а также минимизация 

вредного воздействия транспортных средств на окружающую среду [1]. 

Решение задачи определения стратегий поведения транспортно-

экспедиторской компании (ТЭК) требует комплексного учета множества 

технических, экономических, правовых факторов, а также случайных 

воздействий внешней среды транспортного рынка на технологические 



Синергетика, мехатроніка, телематика дорожніх машин і систем у навчальному процесі та науці

191

процессы функционирования предприятия [2]. Для решения данной задачи 

необходимо создание комплексных имитационных моделей, имплементация 

которых требует использования специализированного программного 

обеспечения.

Целью данного исследования является разработка 

специализированной библиотеки классов для моделирования процессов 

функционирования ТЭК в рамках макрологистической системы рынка 

транспортных услуг.

Структура специализированной библиотеки классов. Для разработки 

имитационных моделей взаимодействия субъектов рынка транспортно-

экспедиторских услуг предлагается использовать специализированную 

библиотеку классов, реализованную на языке программирования Java [3]. 

Данная библиотека классов разработана в Краковской Политехнике в рамках 

проекта создания интеллектуальных систем транспортного и 

экспедиторского обслуживания нового поколения.

Библиотека классов для моделирования процессов транспортного и 

экспедиторского обслуживания содержит следующие основные (базовые) 

классы, предназначенные для разработки имитационных моделей:

 Request: используется для моделирования заявок на транспортно-

экспедиторское обслуживание, поступающих от грузовладельцев;

 RequestFlow: является программной абстракцией, описывающей спрос 

на транспортно-экспедиторские услуги как поток последовательно 

поступающих заявок;

 Location: применяется для моделирования географического 

положения грузовладельцев, как характеристики заявок на транспортное

обслуживание;

 Forwarder: позволяет смоделировать экспедиторское предприятие как 

субъект транспортного рынка;

 Dispatcher: является программной абстракцией диспетчеров 

экспедиторского предприятия, обслуживающих заявки от грузовладельцев;

 TransportMarket: используется для создания программных моделей 

транспортного рынка как макрологистической системы, элементами которой 

являются экспедиторы и потребители транспортно-экспедиторских услуг.

Для моделирования параметров транспортного рынка как случайных 

величин в библиотеке реализован класс Stochastic.

Общая структура специализированной библиотеки классов представлена 

в виде UML-диаграммы на рис. 1.

Основным классом, используемым для разработки имитационных 

моделей взаимодействия субъектов рынка транспортно-экспедиторских 

услуг, является класс TransportMarket. Данный класс создается в модели в 

единственном экземпляре; на его базе проводится непосредственный запуск 

основной процедуры, имитирующей процессы экспедиторского 

обслуживания.
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Рисунок 1 – UML-диаграмма разработанной библиотеки классов

Совокупность всех ТЭК на рынке транспортных услуг определяется в 

модели на основании коллекции элементов типа Forwarder, задающейся в 

единственном экземпляре как поле класса TransportMarket: если данная 

коллекция пуста, то ни один из экспедиторов не доступен для обслуживания 

клиентуры на рынке. Модель каждого экспедиторского предприятия 

содержит поле, которое является коллекцией всех диспетчеров компании, 

задействованных в обслуживании потока заявок от клиентуры 

(соответственно, если данная коллекция пуста, то ни один из диспетчеров 

предприятия не до-ступен для обслуживания потока заявок).

Для моделирования спроса на транспортно-экспедиторские услуги как 

поле класса TransportMarket создается один экземпляр класса RequestFlow, 

который, однако, может не содержать заявок (т.е. содержать пустой список 

заявок – элементов типа Request). Для каждого экземпляра класса Request 

определяется два поля типа Location, содержащие информацию о 

расположении грузоотправителя и грузополучателя для данной заявки.

Для описания результатов моделирования используются поля класса 

TransportMarket – две коллекции элементов типа Request: одна коллекция 

содержит обслуженные по результатам запуска модели заявки (данный 

список может быть пустым, если ни одна заявка не была обслужена), а другая 

коллекция содержит список всех необслуженных заявок (соответственно, 

данный список может быть пустым, если все заявки были обслужены). При 

моделировании процесса обслуживания потока заявок для каждой заявки 

задается коллекция элементов типа Dispatcher, которая содержит модели 

диспетчеров различных ТЭК, занятых обслуживанием данной заявки: если 

эта коллекция по результатам моделирования не содержит элементов, то 

заявки остается необслуженной. Для моделей диспетчеров ТЭК в процессе 

моделирования определяются два поля типа Request, которые содержат 

ссылки на пару заявок, объединенных в маятниковый маршрут (если такие 

заявки были диспетчером найдены).
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Имплементация имитационных моделей экспедиторского обслуживания 

проводится с использованием базовых классов специализированной 

библиотеки за счет присваивания конкретных значений полям классов либо 

генерации данных значений с помощью соответствующих методов классов. 

Поля классов имеют численный тип данных, либо являются экземплярами 

разработанных в рамках библиотеки классов, либо имеют более сложную 

структуру – являются коллекциями элементов соответствующих типов. 

Методы классов используются для выполнения процедур инициализации 

либо непосредственно моделирования процессов функционирования и 

взаимодействия субъектов рынке транспортно-экспедиторских услуг.

Выводы. Предложенная библиотека классов для моделирования 

процессов транспортно-экспедиторского обслуживания позволяет 

реализовать имитационные модели технологических процессов. 

Программные модели, разработанные на базе описанной библиотеки, 

позволят учесть случайную природу спроса на услуги ТЭК, а также 

стохастический характер численных параметров, являющихся 

характеристиками технологических процессов экспедиторского 

обслуживания.
Литература: 1. Наумов В.С. Транспортно-экспедиционное обслуживание в 

логистических системах: Монография / В.С. Наумов. – Харьков: ХНАДУ, 2012. – 220 с.

2. Наумов В.С. Использование концепции устойчивого развития при управлении 

транспортными системами / В.С. Наумов, О.Г. Холева // Автомобильный транспорт: Cб. 

науч. тр. / М-во образования и науки Украины, ХНАДУ; [редкол.: Туренко А.Н. (гл. ред.) 

и др.] – Харьков, 2014. – Вып. 35. – С. 146–151. 3. Naumov V. Java Code for Simulations of 

the Freight Forwarding Processes [Электронный ресурс] / V. Naumov // Режим доступа: 

https://www.academia.edu/31832379/Java_Code_for_Simulations_of_the_Freight_Forwarding_

Processes
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Визначення проблеми. Практика створення сучасних автомобільних 

приладів та пристроїв, агрегатів та систем випередила теорію інформаційного 

аналізу та синтезу складних систем. Існуючі окремі рішення з інформаційного 

забезпечення автомобільного транспорту потребують узагальнення, 

стандартизації та уніфікації, визначення нових спеціальних вимог до створення 

комп’ютерних обчислювальних систем та мереж на транспорті. Припустимо, 

що рішення проблеми можливо за рахунок імплементації та впровадження 

WEB рішень як віртуального управління автомобільними комп’ютерними 
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