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ВИКОРИСТАННЯ ПАКЕТІВ ПРОГРАМ МАТЕМАТИЧНИХ РОЗРАХУНКІВ ДЛЯ РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ ОПТИМАЛЬНОГО КЕРУВАННЯ

НА ЗАЛІЗНИЧНОМУ ТРАНСПОРТІ (ЗАДАЧІ ОПТИМІЗАЦІЇ

ЗАКРІПЛЕННЯ ЛОКОМОТИВНИХ БРИГАД ЗА ПОЇЗДАМИ ТА РОЗПОДІЛУ ВАГОНІВ ЗА ВАНТАЖНИМИ ФРОНТАМИ)

Задачі оптимального керування на залізничному транспорті можна розв’язувати методами математичного програмування. Якщо вихідних даних багато, то під час застосування цих методів виникають труднощі, пов’язані з великою кількістю обчислень. У цьому разі доцільно використовувати комп’ютерні технології.

Метою лекції є висвітлення методики розв’язування задач оптимального керування на залізничному транспорті за допомогою пакетів

Excel і Mathcad.

1. Оптимізація закріплення локомотивних бригад за пасажирськими поїздами

Задача закріплення локомотивних бригад за поїздами відноситься до задач про оптимальні призначення. Тому розглянемо постановку цих задач.

	Нехай є
	m робітників
	Ai (i =
	1, m
	), кожний з яких може виконати m

	різних робіт
	B j ( j =
	 
	).
	Відомі витрати cij , пов’язані з виконанням

	1, m

	робітниками Ai
	робіт B j . Необхідно визначити, кого на яку роботу потрібно



призначити, щоб загальні витрати були мінімальними за умови, що кожний робітник може бути призначений тільки на одну роботу.

	Нехай xij – призначення робітника Ai
	на роботу B j . Величина xij може

	набувати тільки два значення: 1, якщо
	робітник Ai призначається для

	виконання роботи B j ;
	0, якщо робітник
	Ai
	не призначається для виконання

	роботи B j .
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	m m

	Загальні витрати
	можна виразити
	лінійною
	функцією L =∑∑cij xij .

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	i=1 j=1

	Потрібно знайти такі значення xij (i =
	 
	; j =
	 
	),
	для яких загальні витрати

	1, m
	1, m



L були б мінімальними.

Оскільки кількість робітників дорівнює кількості робіт і кожний з них може бути призначений тільки на одну роботу, то

∑m xij =1 (i =1, m),

j=1

∑m xij =1 ( j =1, m).

i=1

Як зазначено вище,
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xij {0,1} (i =1, m; j =1, m).

Задача. Нехай з пункту A до пункту B відправляються поїзди 1, 3, ..., 13, а з пункту B до пункту A – поїзди 2, 4, ..., 14. Кожний поїзд може обслуговуватися бригадами локомотивного депо A чи B. Можливі витрати часу бригад локомотивного депо A в пункті B та бригад локомотивного депо B у пункті A відповідно подані в табл. 1, 2.

Табл. 1

Табл. 2

Потрібно таким чином закріпити локомотивні бригади за поїздами, щоб їх загальний простій у пунктах A та B був мінімальним.

На основі аналізу значень у табл. 1, 2 визначають мінімальні простої бригад і заносять їх у таблицю (табл. 3). У кожній з клітинок цієї таблиці вказують депо, бригадам якого відповідає мінімальна витрата часу. Якщо відповідні простої бригад депо A та B однакові, то в клітинці вказують A, B.

Табл. 3

Математичну модель цієї задачі подамо у вигляді
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		7
	7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		L =∑∑cij xij →min;

		i=1 j=1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		=1
	(i =1, 7),

		∑xij

		j=1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		7
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		∑xij
	=1
	( j =
	 
	 
	 
	 

		1, 7);
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		i=1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		xij {0,1}
	(i =
	 
	 
	 
	 

		1, 7; j =1, 7).



Тут cij (i =1, 7; j =1, 7) − мінімальні можливі витрати часу бригад у пунктах

A та B .

Розв’язування задачі в середовищі Excel

Результат виконання команди Пошук розв’язку меню Сервіс.
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Розв’язування задачі в середовищі Mathcad
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2. Оптимізація розподілу вагонів за вантажними фронтами

Нехай на станції потрібно розвантажити однорідний вантаж з m вагонів на трьох вантажних фронтах місткістю відповідно m1, m2 та m3

вагонів. Подає, розставляє та збирає вагони один локомотив, який працює t годин на добу. Час роботи локомотива, віднесений до одного вагона, різний для кожного вантажного фронту і становить відповідно t1 , t 2 , t 3 год. Через

різне технічне обладнання вантажних фронтів прибуток від розвантаження на них різний і становить c1, c2 , c3 грн. на вагон. Необхідно розподілити вагони

за вантажними фронтами так, щоб вони були розвантажені на протязі доби, а загальний прибуток від розвантаження був максимальним.

Нехай xi (i =1, 2, 3) − шукане число вагонів, які розвантажуватимуться

відповідно на першому, другому та третьому фронтах. Тоді загальний прибуток можна виразити лінійною функцією L =c1x1 + c2 x2 + c3 x3.

Математичну модель задачі подамо у вигляді

L =c1x1 + c2 x2 + c3 x3 →max; x1 + x2 + x3 = m;

t1x1 +t2 x2 +t3 x3 ≤t;

	 
	x1 ≤ m1; x2 ≤ m2 ;
	x3 ≤ m3.

	Розв’яжемо
	задачу для
	таких
	значень параметрів: m =80; m1 =36;

	m2 = 28; m3 = 40;
	t = 23 год.;
	t1 =0.2
	год.;
	t2 =0.4 год.; t3 =0.3 год.; c1 =30



грн.; c2 =50 грн.; c3 = 20 грн.

Розв’язування задачі в середовищі Excel
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Результат виконання команди Пошук розв’язку меню Сервіс.

Розв’язування задачі в середовищі Mathcad
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3. Відкрита модель транспортної задачі

Транспортна задача – це задача про найбільш економний план перевезень однорідних продуктів з пунктів постачання в пункти споживання.

Нехай у m постачальників Ai зосереджені деякі однорідні продукти в кількостях ai (i =1, m) одиниць відповідно. Ці продукти необхідно перевезти до n споживачів B j , потреби яких дорівнюють bj ( j =1, n) одиниць. Відомі вартості cij перевезень одиниці вантажу від постачальників Ai до споживачів B j . Нехай сумарні запаси менші, ніж сумарні потреби, тобто

	m
	n

	∑ai ∑bj .

	i=1
	j=1



Необхідно скласти такий план перевезень, який дозволяє вивезти всі вантажі та має мінімальну вартість.

Нехай xij – шукана кількість одиниць вантажу, які перевозитимуться від i -го постачальника до j -го споживача. Тоді вартість всього плану перевезень виражається подвійною сумою

m n

L = ∑∑cij xij . i=1 j=1

Математична модель транспортної задачі має наступний вигляд. Знайти найменше значення лінійної (цільової) функції

m n

L = ∑∑cij xij i=1 j=1
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за обмежень

		n
	 
	 
	 
	 

		(i =1, m),

		∑xij = ai

		j=1
	 
	 
	 
	 

		m
	 
	 
	 
	 

		∑xij ≤bj
	( j =
	 
	),

		1, n

		 
	 
	 
	 
	 

		i=1
	 
	 
	 
	 



xij ≥ 0 (i =1, m; j =1, n).

Розв’язування задачі в середовищі Excel

Результат виконання команди Пошук розв’язку меню Сервіс.
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Розв’язування задачі в середовищі Mathcad
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