
Ïëàí èññëåäîâàíèÿ

Îðèåíòèðîâàííûå ãðàôû (âçâåøåííûå è îáûêíîâåííûå) ñòàëè ìîù-
íûì ñðåäñòâîì àíàëèçà è ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðèêëàäíûõ çàäà÷.
Íåîñïîðèì òîò ôàêò, ÷òî òåîðèÿ ãðàôîâ ïðèìåíÿåòñÿ â òàêèõ îáëàñòÿõ,
êàê ôèçèêà, õèìèÿ, òåîðèÿ ñâÿçè, ïðîåêòèðîâàíèå ÝÂÌ, ýëåêòðîíèêà,
ìàøèíîñòðîåíèå, àðõèòåêòóðà, èññëåäîâàíèå îïåðàöèé, ãåíåòèêà, ïñèõî-
ëîãèÿ, ñîöèîëîãèÿ, ýêîíîìèêà è ìíîãèõ äðóãèõ.

Ïðè ýòîì, îáû÷íî íà ãðàôå ðåøàþòñÿ çàäà÷è î äîñòèæèìîñòè (ò.å.
ñóùåñòâóåò ëè ïóòü èç âåðøèíû â âåðøèíó? è åñëè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî
ïóòåé, òî êàêîé èç íèõ êðàò÷àéøèé), çàäà÷à î ñëó÷àéíîì áëóæäàíèè
÷àñòèöû íà îðãðàôå ñ çàäàííûìè íà äóãàõ âåðîÿòíîñòÿìè (Ìàðêîâñêèé
ïðîöåññ), à òàê æå ïîòîêîâàÿ çàäà÷à. Ïåðå÷èñëåííûå çàäà÷è (â êëàññè-
÷åñêîé ïîñòàíîâêå, ò.å. êîãäà âñå äóãè ÿâëÿþòñÿ ðàâíîïðàâíûìè, à âñå
ïóòè äîïóñòèìûìè) õîðîøî èçó÷åíû è ÿâëÿþòñÿ øèðîêî ïðèìåíèìûìè
â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ.

Â êëàññè÷åñêîé ïîñòàíîâêå âñå äóãè îðãðàôà ÿâëÿþòñÿ ðàâíîïðàâ-
íûìè äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ïî íèì. Â ïðîåêòå ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàññìîòðåòü
íîâûå òèïîâ îãðàíè÷åíèé íà ïðîõîæäåíèå ïî äóãàì âûäåëåííûõ ïîäìíî-
æåñòâ è ðàçðàáîòàòü ìåòîäû è àëãîðèòìû äëÿ ðåøåíèÿ êëàññè÷åñêèõ
çàäà÷ ïðè òàêèõ íåêëàññè÷åñêèõ âèäàõ äîñòèæèìîñòè.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì òàê íàçûâàåìóþ ñìåøàííóþ äîñ-
òèæèìîñòü. Íà ìíîæåñòâå äóã ãðàôà âûäåëåíî ïîäìíîæåñòâî òàê íàçû-
âàåìûõ çàïðåòíûõ äóã. Äîïóñòèìûìè ïóòÿìè íà ãðàôå ñ÷èòàþòñÿ ïóòè,
íå ïðîõîäÿùèå áîëåå îäíîãî ðàçà ïîäðÿä ïî çàïðåòíûì äóãàì. ßñíî, ÷òî
ïðè ýòîì äëÿ ïóòåé íà ãðàôå ïðîïàäàåò òðàíçèòèâíîå ñâîéñòâî, ïåðåñòàåò
áûòü ñïðàâåäëèâûì è óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî ëþáîé îòðåçîê êðàò÷àéøå-
ãî ïóòè ÿâëÿåòñÿ êðàò÷àéøèì ïóòåì ìåæäó ñîîòâåòñòâóþùèìè âåðøè-
íàìè. Èç-çà ýòîãî ïåðåñòàåò ðàáîòàòü àëãîðèòì íàõîæäåíèÿ êðàò÷àéøèõ
ïóòåé. Åñëè ðàññìàòðèâàòü çàäà÷ó î ñëó÷àéíîì áëóæäàíèè ÷àñòèöû ïî
ãðàôó ñ òàêîé äîñòèæèìîñòüþ, òî îíà íå ÿâëÿåòñÿ ìàðêîâñêîé, òàê êàê
âîçìîæíûå ïåðåõîäû ÷àñòèöû èç âåðøèíû â âåðøèíó îïðåäåëÿþòñÿ íå
òîëüêî çàäàííûìè íà äóãàõ âåðîÿòíîñòÿìè, íî çàâèñÿò îò ïðåäûñòîðèè
÷àñòèöû (ïî äóãå êàêîãî òèïà îíà ïðèøëà â âåðøèíó). Äëÿ çàäà÷è î
ìàêñèìàëüíîì ïîòîêå â ñåòè íàáëþäàåòñÿ òàêîå-æå ÿâëåíèå � íå âñå
îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî ïðîïóñêíûìè ñïîñîáíîñòÿìè äóã, íî ñóùåñòâåííûì
ñòàíîâèòñÿ âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå çàïðåòíûõ è îáû÷íûõ äóã.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî ïðîåêòó ïðåäïîëàãàåòñÿ ïîëó÷èòü
ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. èçó÷èòü íîâûå êëàññû îãðàíè÷åíèé íà äîñòèæèìîñòü;



2. èçó÷èòü íîâûå êëàññû óñëîâèé, àíàëîãè÷íûõ îãðàíè÷åíèÿì íà äîñ-
òèæèìîñòü (íàïðèìåð, çàâèñèìîñòü âåñà äóãè îò âðåìåíè);

3. ðàçðàáîòàòü îáùèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ î äîñòèæèìîñòè è î
ñëó÷àéíîì áëóæäàíèè, à òàê æå ïîòîêîâîé çàäà÷è íà îðèåíòèðîâàí-
íûõ ãðàôàõ ñ óñëîâèÿìè, àíàëîãè÷íûìè íåñòàíäàðòíîé äîñòèæèìîñ-
òè;

4. èññëåäîâàòü âîïðîñ î äâîéñòâåííîñòè äëÿ êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ íà ãðà-
ôàõ ñ íåñòàíäàðòíîé äîñòèæèìîñòüþ;

5. ðàçðàáîòàòü îáùåå ïðàâèëî ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ
òàêîãî êëàññà çàäà÷ ëîãèñòèêè, êàê ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ â
ñåòè ýëåìåíòîâ ñðåäíåãî èëè êðóïíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿò ïîëó÷èòü îáîáùåíèå êëàññè÷åñêîãî ïîíÿ-
òèÿ ¾îðèåíòèðîâàííûé ãðàô¿, ÷òî ðàñøèðèò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ãðà-
ôîâûõ ìîäåëåé è ìåòîäîâ, â òîì ÷èñëå ê çàäà÷àì ëîãèñòèêè, ìàðøðó-
òèçàöèè â ñåòÿõ ñ ó÷àñòêàìè çàòóõàíèÿ è ó÷àñòêàìè óñèëåíèÿ ñèãíàëà,
ê íàõîæäåíèþ êðàò÷àéøèõ ïóòåé âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, â êîòîðûõ èìåþòñÿ îãðàíè÷åíèÿ íà ïîðÿäîê (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü)
âûïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ îïåðàöèé èëè èõ ñîâìåñòèìîñòü, ê íàõîæäåíèþ
âåðîÿòíîñòåé â çàäà÷àõ ñëó÷àéíîãî áëóæäàíèÿ ÷àñòèöû, êîãäà èìåþòñÿ
ïåðåõîäû, âëèÿþùèå íà åå ñâîéñòâà

Íà ïåðâîì ýòàïå (ïåðâûé ãîä) âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ:

1. èçó÷èòü íîâûå êëàññû îãðàíè÷åíèé íà äîñòèæèìîñòü,

2. èçó÷èòü íîâûå êëàññû óñëîâèé, àíàëîãè÷íûõ îãðàíè÷åíèÿì íà äîñ-
òèæèìîñòü.

Ïðåäïîëàãàåòñÿ â êà÷åñòâå óñëîâèé, àíàëîãè÷íûõ îãðàíè÷åíèÿì íà
äîñòèæèìîñòü ðàññìîòðåòü çàâèñèìîñòü âåñà êàæäîé äóãè îò âðåìåíè,
çàâèñèìîñòü âåñîâ äóã ãðàôà îò íà÷àëüíîãî îòðåçêà ïóòè, çàâèñèìîñòü
òèïîâ äóã (ðàçáèåíèÿ ìíîæåñòâà äóã íà ïîäìíîæåñòâà) îò âðåìåíè èëè
íà÷àëüíîãî îòðåçêà ïóòè.

Íà âòîðîì ýòàïå (âòîðîé ãîä) âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ:

1. ðàçðàáîòàòü îáùèé ïîäõîä ê ðåøåíèþ çàäà÷ î äîñòèæèìîñòè è î
ñëó÷àéíîì áëóæäàíèè, à òàê æå ïîòîêîâîé çàäà÷è íà îðèåíòèðîâàí-
íûõ ãðàôàõ ñ óñëîâèÿìè, àíàëîãè÷íûìè íåñòàíäàðòíîé äîñòèæèìîñ-
òè;



2. èññëåäîâàòü âîïðîñ î äâîéñòâåííîñòè äëÿ êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ íà ãðà-
ôàõ ñ íåñòàíäàðòíîé äîñòèæèìîñòüþ;

Íà òðåòüåì ýòàïå (òðåòèé ãîä) âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ïðåäïîëàãàåò-
ñÿ ðàçðàáîòàòü îáùåå ïðàâèëî ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ
òàêîãî êëàññà çàäà÷ ëîãèñòèêè, êàê ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ â ñåòè
ýëåìåíòîâ ñðåäíåãî èëè êðóïíîãî ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïðèâåäåì ïîñòàíîâêó òàêîé çàäà÷è. Çà÷àñòóþ, â ñðåäíèõ è êðóïíûõ
êîìïàíèÿõ, ñîñòîÿùèõ èç íåñêîëüêèõ îòäåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé, îòäåëå-
íèé è ò.ä., êîòîðûå áóäåì íàçûâàòü ýëåìåíòàìè (îñíîâíûì ïðèçíàêîì
ýëåìåíòà ÿâëÿåòñÿ åãî òåððèòîðèàëüíàÿ îòäåëåííîñòü), âîçíèêàåò ïðî-
áëåìà ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ ñîñòîÿùàÿ â òîì, ÷òî äëÿ îäíîãî ýëå-
ìåíòà êîìïàíèè âîçíèêàåò íåäîñòàòîê êàêîãî-òî ðåñóðñà, à äëÿ äðóãîãî
ýëåìåíòà íàîáîðîò - èçáûòîê ýòîãî ðåñóðñà è íåîáõîäèìî ïåðåðàñïðåäå-
ëèòü ðåñóðñû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íå áûëî íè èçáûòêà, íè íåäîñòàòêà.
Îáû÷íî, ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ êëàññè÷åñêîé òðàíñ-
ïîðòíîé çàäà÷è, îäíàêî, ÷àñòî, îòäåëüíûå ýëåìåíòû êîìïàíèé íå èìåþò
ñîáñòâåííîãî "òðàíñïîðòíîãî"ïàðêà, íî ïîñëåäíèé ÿâëÿåòñÿ îòäåëüíûì
ýëåìåíòîì êîìïàíèè. Òàêàÿ ñòðóêòóðà ïîçâîëÿåò êîìïàíèè ðàáîòàòü ýô-
ôåêòèâíåå, íî âíîñèò ñóùåñòâåííóþ ïîãðåøíîñòü â ðåøåíèå òðàíñïîðò-
íîé çàäà÷è. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ðàçðàáîòàòü îáùåå ïðàâèëî ïîñòðîåíèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé äëÿ îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ òàêîãî êëàññà çàäà÷.


