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Èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ ìîäåëåé â ëîãèñòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îñíîâ-
íûå çàäà÷è ëîãèñòèêè â öåëîì ñâÿçàíû ñ îïòèìèçàöèåé. Ðàññìàòðèâàÿ ïðîáëåìàòèêó ëîãèñòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â öåëîì, âîçíèêàåò ìíîæåñòâî âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîñòðîåíèåì îïòèìàëü-
íûõ ìàðøðóòîâ, ñ îïòèìèçàöèåé âðåìåíè çàêàçîâ, ñ àíàëèçîì ïîòîêîâûõ ïðîöåññîâ ðàçëè÷íîé
ïðèðîäû. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå è îáîáùåíèå ìåòîäîâ òåîðèè ãðàôîâ è
ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ èõ â ðàçëè÷íûõ ëîãèñòè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ. Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, èñïîëüçóåìûå â äàííîé ñòàòüå, âêëþ÷àþò òåîðåòè÷åñêèé àñïåêò.
Ýòî çíàêîâîå ìîäåëèðîâàíèå, êîòîðîå ñîäåðæèò ôîðìóëû, ãðàôèêè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ
îïèñûâàþòñÿ ëîãèñòè÷åñêèå ïðîöåññû. Ýòî àíàëèç è ñèíòåç, ÷òî ñâÿçàííî ñ ñèñòåìíûì ïîäõî-
äîì ê èçó÷åíèþ ëþáûõ ôóíêöèîíàëüíûõ îáëàñòåé ëîãèñòèêè. Ýòî è îáîáùåíèå ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ñ öåëüþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ íà äðóãèå îáëàñòè ëîãèñòèêè. Îáîáùåíèå áàçèðóåòñÿ íà
ìåòîäàõ ñèíòåçà è àíàëèçà. Íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå, êàê îñíîâó
òåîðèè ãðàôîâ è ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ìíîãèå àñïåêòû, ïîíÿòèÿ, ìåòîäû òåîðèè ãðàôîâ è ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ
ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ôóíêöèîíàëüíûõ îáëàñòÿõ ëîãèñòèêè. Â äàííîé ñâÿçè
èñïîëüçîâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòîäîâ è ìîäåëèðîâàíèÿ ìîæåò ïîìî÷ü îòâåòèòü íà ìíîãèå
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ëîãèñòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëîãèñòèêà, ïîòîêîâûå ïðîöåññû, òåîðèÿ ãðàôîâ, ñåòåâîå ìîäåëèðîâàíèå,
îïòèìèçàöèÿ, ìàðøðóòèçàöèÿ, òðàíñïîðòèðîâêà, çàêóïêè, èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè.

Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ:
¨ âûäåëåíû îñíîâíûå àñïåêòû òåîðèè ãðàôîâ è ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â

ëîãèñòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ;
¨ îáîáùåíû ìåõàíèçìû îïòèìèçàöèè ëîãèñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ïðèìåíåíèåì òåîðèè ãðàôîâ

è ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ;
¨ ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî óïðàâëåíèþ àâòîìîáèëüíûì ïîòîêîì íà ïðèìåðå ãîðîäñêîé

ñåòè.

Ââåäåíèå
Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ëîãèñòèêà ïðèîá-

ðåòàåò âñå áîëüøåå çíà÷åíèå â äåÿòåëüíîñòè
êîìïàíèé â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ. Ëîãèñòè÷åñ-
êèå óñëóãè è ëîãèñòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñòà-
ëè íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ëþáîé äåÿòåëüíîñ-
òè. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðèîá-
ðåòàþò âñå áîëüøóþ çíà÷èìîñòü. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî îñíîâíàÿ öåëü ëîãèñòèêè - îï-
òèìèçàöèÿ - íàïðÿìóþ ñâÿçàíà è ñ óâåëè÷å-
íèåì ïðèáûëè, è ñ óìåíüøåíèåì çàïàñîâ, è ñ
ìèíèìèçàöèåé çàòðàò.

Ìíîãèå òðàíñïîðòíûå êîìïàíèè ñòàëêè-
âàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé õîëîñòûõ ïðîáåãîâ. Ýòî
îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî íåäîñòàòî÷íî óäåëÿåò-
ñÿ âíèìàíèÿ ìîäåëèðîâàíèþ ìàðøðóòîâ, ïî-
ñòðîåíèþ îïòèìàëüíûõ êîëüöåâûõ ìàðøðó-
òîâ ñ èñêëþ÷åíèåì õîëîñòûõ ïðîáåãîâ. Òàê-

æå íåëüçÿ íå ñêàçàòü î âûáîðå è ïîñòðîåíèè
êðàò÷àéøèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ïóíêòàìè. Ïîìèìî òîãî, ÷òî íåîáõîäèìî ðàç-
ðàáîòàòü îïòèìàëüíûé ìàðøðóò ïî äëèòåëü-
íîñòè,  íåîáõîäèìî òàêæå ó÷åñòü  âîïðîñû ñ
çàãðóçêîé òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ. Ê ñîæàëå-
íèþ, íè îäíî ïðèëîæåíèå, ñóùåñòâóþùåå íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàðøðó-
òà, íå ó÷èòûâàåò êà÷åñòâà äîðîã, ïðîáêè è
äðóãèå ìîìåíòû. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòè ïðîáëå-
ìû ìîãóò ðåøàòüñÿ âíóòðè òðàíñïîðòíûõ êîì-
ïàíèé.

Áîëüøèå ïðîáëåìû ñòîÿò ñ ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòüþ òåõ èëè èíûõ ìàãèñòðàëåé â
îáùåì, è â ÷àñòíîñòè ñ ïðîïóñêíîé ñïîñîá-
íîñòüþ ïðîåçæåé ÷àñòè â êðóïíûõ ãîðîäàõ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè èíôîðìàöèîííîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ëþáîé äåÿòåëüíîñòè äâèæåíèå
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è îïòèìèçàöèÿ èíôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ
ìîæåò ÿâëÿòüñÿ îáúåêòîì ïðèìåíåíèÿ ñåòå-
âîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è òåîðèè ãðàôîâ.

Íåîäíîêðàòíî ïîäíèìàëñÿ âîïðîñ î ìè-
íèìèçàöèè âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ëîãèñòè÷åñ-
êèõ îïåðàöèé, îá ýôôåêòèâíîì ðàñïðåäåëå-
íèè ñîòðóäíèêîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåí-
íûìè öåëÿìè ïðåäïðèÿòèÿ.

Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ðàññìàòðèâàþòñÿ âîï-
ðîñû ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Íî ýòî â îñ-
íîâíîì, êàê ãîâîðÿò àâòîðû, ïðèëîæåíèÿ â
ñòðîèòåëüñòâå, ðåêîíñòðóêöèè ðàçëè÷íûõ
îáúåêòîâ, âûïîëíåíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ è êîíñòðóêòîðñêèõ ðàáîò1.

Ìîæíî âûäåëèòü íàïðàâëåíèÿ èññëåäî-
âàíèé, ñâÿçàííûõ ñ èíâåñòèðîâàíèåì2, ïëà-
íèðîâàíèåì áèçíåñ-ïðîöåññîâ3. Ìíîãèå ïóá-
ëèêàöèè ñâÿçàíû èìåííî ñ áèçíåñ-ïëàíèðî-
âàíèåì è ñåòåâûì ìîäåëèðîâàíèåì â ýòîì
íàïðàâëåíèè4.

Èññëåäîâàíèÿ ïîòîêîâûõ ïðîöåññîâ â
îáùåì è ñ ïðèâÿçêîé ê ëîãèñòèêå â ÷àñòíî-
ñòè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò.

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîëîæå-
íèÿ òåîðèè ãðàôîâ è ñåòåâîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ, êîòîðûå ïîìîãóò ðåøèòü ìíîãèå âîïðî-
ñû ïðè îðãàíèçàöèè ëîãèñòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì.

Ìåòîäû
Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçóåòñÿ çíàêîâîå

ìîäåëèðîâàíèå ñ ïðèìåíåíèåì ôîðìóë, ðè-
ñóíêîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïèñàòü ëîãèñòè-
÷åñêèå ïðîöåññû.

Ëîãèñòèêà ïðåäïîëàãàåò ñèñòåìíûé ïîä-
õîä ê ðåøåíèþ ëþáûõ ïðîáëåì, â ñâÿçè ñ
ýòèì íåîáõîäèì àíàëèç è ñèíòåç äëÿ èçó÷å-
íèÿ ïðîáëåì â îðãàíèçàöèè ëîãèñòè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ. Äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíèÿ íà äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå
îáëàñòè ëîãèñòèêè èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä îáîá-
ùåíèÿ.

Â öåëîì òåîðèÿ ãðàôîâ è ñåòåâîå ìîäå-
ëèðîâàíèå îòíîñÿòñÿ ê ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Èìåííî ìàòåìàòè÷åñêî-
ìó ìîäåëèðîâàíèþ óäåëÿåòñÿ îñíîâíàÿ ðîëü
â äàííîì èññëåäîâàíèè.

Ðåçóëüòàòû
Ëþáûå ëîãèñòè÷åñêèå ïðîöåññû ñâÿçàíû

ñ ðåøåíèåì çàäà÷ ïîèñêà ïîñòàâùèêîâ, ïîêó-
ïàòåëåé, ñ âûáîðîì ìàðøðóòîâ äîñòàâêè ïðî-

äóêöèè, ñ îïòèìàëüíûì ìàðøðóòîì ïîêóïàòå-
ëåé â òîðãîâûõ çàëàõ, åñëè ãîâîðèòü î âíóò-
ðèìàãàçèííîé ëîãèñòèêå, ñ ðàññòàíîâêîé îáî-
ðóäîâàíèÿ íà ñêëàäàõ ñ öåëüþ áîëåå ýôôåê-
òèâíîé ðàáîòû ïåðñîíàëà íà ñêëàäå. Âñåâîç-
ìîæíûõ ïðîáëåì â ëîãèñòè÷åñêîé äåÿòåëü-
íîñòè äîñòàòî÷íî ìíîãî. Îáúåêòîì óïðàâëå-
íèÿ â ëîãèñòèêå âûñòóïàþò, êàê èçâåñòíî,
ïîòîêè è ïîòîêîâûå ïðîöåññû. Ê ïîòîêàì ìîæ-
íî îòíåñòè è ëþäñêèå ïîòîêè, è ôèíàíñû, è
èíôîðìàöèþ, è òðàíñïîðò, è ò.ä. Îïòèìàëü-
íûì ïîäõîäîì ê àíàëèçó ëþáûõ âèäîâ ïîòî-
êîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òåîðèè ãðàôîâ
è ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ.

Êàê  ïðàâèëî,  â  ïîñëåäíåå  âðåìÿ,  äà  è
ðàíåå, èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïîòîêîâûõ
ïðîöåññîâ ïðîâîäèëèñü è ïðîâîäÿòñÿ â ôè-
çèêå, êèáåðíåòèêå è ïîäîáíûõ íàïðàâëåíè-
ÿõ. Íå òàê äàâíî, â 2015, 2016 ãã., ïîÿâèëèñü
ñòàòüè ñ îïèñàíèåì ïðèìåíåíèÿ ñåòåâîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ â ÷àñòè ïðîöåññîâ óïðàâëåíèÿ
èíâåñòèöèîííûì ïðîåêòèðîâàíèåì, áèçíåñ-
ïëàíèðîâàíèåì. Ýòè ðàçðàáîòêè ïðèíàäëåæàò
Óðàëüñêîìó ãîñóäàðñòâåííîìó ýêîíîìè÷åñêî-
ìó óíèâåðñèòåòó è Óðàëüñêîìó ôåäåðàëüíî-
ìó óíèâåðñèòåòó èìåíè ïåðâîãî Ïðåçèäåíòà
Ðîññèè Á.Í. Åëüöèíà.

Â ÷àñòè ïîòîêîâûõ ïðîöåññîâ â öåëîì,
ëîãèñòèêà êàê ñôåðà äåÿòåëüíîñòè è êàê íà-
ó÷íîå íàïðàâëåíèå îáäåëåíà âíèìàíèåì. Õî-
òåëîñü áû îñòàíîâèòüñÿ íà îáîáùåíèè ìåòî-
äîâ ãðàôîâ è ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ
îïèñàíèÿ, àíàëèçà è îïòèìèçàöèè èìåííî
ïîòîêîâûõ ïðîöåññîâ â ëîãèñòèêå.

Ñåòåâîå ïðåäñòàâëåíèå â ëîãèñòèêå ìîæ-
íî îòíåñòè ê ðàçëè÷íûì ôóíêöèîíàëüíûì
îáëàñòÿì. Æåëåçíîäîðîæíûå ïóòè ñîîáùå-
íèÿ, êîòîðûå ñîåäèíÿþò ãðóçîâëàäåëüöåâ, ïî
êîòîðûì ïåðåìåùàåòñÿ ïîòîê ïàññàæèðîâ.
Àâòîìîáèëüíûå òðàññû, ñâÿçûâàþùèå ïóíê-
òû ïîãðóçêè-ðàçãðóçêè, ðàñïðåäåëèòåëüíûå
öåíòðû, ñêëàäû îïòîâèêîâ è äðóãèå çâåíüÿ
ëîãèñòè÷åñêîé öåïè. Ýòî æå ïðåäñòàâëåíèå
ìîæíî îòíåñòè ê âîçäóøíîìó òðàíñïîðòó,
íåôòå- è ãàçîïðîâîäàì. Ýòî íàïðàâëåíèå
òðàíñïîðòíîé ëîãèñòèêè.

Åñëè â êà÷åñòâå ñåòè ðàññìàòðèâàòü ðîç-
íè÷íûå òîðãîâûå ïðåäïðèÿòèÿ, òî â ìàñøòà-
áàõ òîðãîâîé ïëîùàäè - âíóòðèìàãàçèííàÿ
ëîãèñòèêà - ýòî ñåòåâîå ïëàíèðîâàíèå ïîêó-
ïàòåëüñêîãî ïîòîêà, ðàññòàíîâêà îáîðóäîâà-
íèÿ. Åñëè æå ðàññìàòðèâàòü ðîçíè÷íûå òîð-
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ãîâûå ñåòè, òî ýòî îáåñïå÷åíèå çàÿâîê íà ïî-
ñòàâêó ãðóçîâ, ñåòü ìåæäó ðàñïðåäåëèòåëü-
íûìè öåíòðàìè è òîðãîâûìè òî÷êàìè.

Òàêèì æå îáðàçîì ìîæíî âûäåëèòü ñå-
òåâîå ïðåäñòàâëåíèå ñêëàäîâ, âíóòðèñêëàäñ-
êîå ïðîñòðàíñòâî, ïîòîê èíôîðìàöèè â ëþ-
áîé ñôåðå äåÿòåëüíîñòè íà ìàêðî- è ìèêðî-
óðîâíÿõ, ôèíàíñîâûå ïîòîêè, êîòîðûå ñîïðî-
âîæäàþò ëþáóþ îïåðàöèþ â ëîãèñòèêå.

Ïðèìåíèòåëüíî ê èíôîðìàöèîííîé ëîãè-
ñòèêå òåîðèÿ ãðàôîâ è ñåòåâîå ìîäåëèðîâà-
íèå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ àíàëèçà äâèæåíèÿ èí-
ôîðìàöèîííûõ ïîòîêîâ. Öåëüþ äàííîãî àíà-
ëèçà ÿâëÿåòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îòêàç îò
äóáëèðóþùåé èíôîðìàöèè. Òàêæå ìîæíî
ðåøàòü çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ îïòèìàëüíîé ïðî-
õîäèìîñòüþ èíôîðìàöèè ïî âðåìåíè, ñ îï-
òèìèçàöèåé ñîäåðæàòåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
èíôîðìàöèè è ò.ä.

Îäíàêî íåëüçÿ îáúÿòü íåîáúÿòíîå. Ïî-
ýòîìó áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèìñÿ íà íåêî-
òîðûõ àñïåêòàõ èñïîëüçîâàíèÿ òåîðèè ãðàôîâ
è ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ â ëîãèñòè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ.

Ïðè ðàññìîòðåíèè, íàïðèìåð, ñåòè àâòî-
ìîáèëüíûõ äîðîã, ÷òîáû ïðîâåñòè àíàëèç è
îöåíèòü ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû, êîòîðûå õà-
ðàêòåðèçóþò óñëîâèÿ ïîâåäåíèÿ ïîòîêîâ
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, íåîáõîäèìî öèðêóëÿ-

öèþ è âçàèìîäåéñòâèå ïîòîêîâ ïðåäñòàâèòü
â âèäå ãðàôà (ðèñ. 1).

Íà ñåòåâûõ ãðàôèêàõ ìîãóò âûñòàâëÿòüñÿ
êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå áóäóò
îïðåäåëÿòü ðàññòîÿíèå, òàðèôû è äðóãèå çíà-
÷åíèÿ, êîòîðûå ïîäëåæàò àíàëèçó è îïòèìè-
çàöèè.

Ëþáîé ïîòîê â ñåòè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â
âèäå ôóíêöèè f(i, j), êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ïî-
òîê îò ïóíêòà i ê ïóíêòó j, è ñëåäîâàòåëüíî,
áóäåò íåîòðèöàòåëüíà íà âñåì ìíîæåñòâå îï-
ðåäåëåíèÿ. Êàæäûé ïóòü ñëåäîâàíèÿ â òåî-
ðèè ãðàôîâ - ýòî äóãà, ñîåäèíÿþùàÿ íåêîòî-
ðûå ïóíêòû. Äëÿ êàæäîé äóãè, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñóùåñòâóåò ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü
ð(i, j). Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ôóíêöèè f(i, j), êî-
òîðàÿ îïèñûâàåò ïîòîê, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ
óñëîâèÿ:

 ̈ïðè ñóùåñòâîâàíèè ïðîïóñêíîé ñïîñîáíî-
ñòè âåëè÷èíà ïîòîêà ïî ýòîìó ó÷àñòêó ïóòè íå
äîëæíà ïðåâûøàòü çíà÷åíèÿ, îïðåäåëÿþùåãî
ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, ò.å. 0 < f(i, j) < p(i, j);

¨ äëÿ îðãàíèçàöèè ñëàæåííîãî äâè-
æåíèÿ ïîòîêà ëþáîé ïðèðîäû íåîáõîäè-
ìî òàêèì îáðàçîì ñïëàíèðîâàòü ïîòîêî-
äâèæåíèå, ÷òîáû âåëè÷èíà ôóíêöèè äëÿ
âõîäà â íåêîòîðóþ âåðøèíó ñåòè ñîâïà-
äàëà ñ ôóíêöèåé âûõîäà èç ýòîé âåðøè-
íû ñåòè, ò.å. f(i, k) = f(k, n) (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ñåòè äîðîã ñ óêàçàíèåì ïóíêòîâ è ïóòåé ñëåäîâàíèÿ

Ðèñ. 2. Ó÷àñòîê ñåòè (âàðèàíò 1)

Ðèñ. 3. Ó÷àñòîê ñåòè (âàðèàíò 2)
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Â äàííîì óñëîâèè ìîæåò áûòü ñëåäó-
þùèé âàðèàíò (ðèñ. 3).

Â ýòîì ñëó÷àå óñëîâèå äëÿ ôóíêöèè, îïè-
ñûâàþùåé ïîòîê, ïðèìåò âèä: f(i, k) + f(m, k) =
= f(k, n).

Â ëþáîé ñåòè ïîòîê íå íàêàïëèâàåòñÿ è
íå èñ÷åçàåò, âåëè÷èíà ïîòîêà ñêëàäûâàåòñÿ
èç çíà÷åíèé ïîòîêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â äàííîé
ñåòè.

Êàêèå áû ñåòè íè ðàññìàòðèâàëèñü â ëî-
ãèñòèêå, âñå îíè îãðàíè÷åíû ïî ïðîïóñêíîé
ñïîñîáíîñòè. Âîçíèêàåò çàäà÷à ïî îïðåäåëå-
íèþ ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà ñ ó÷åòîì ðàçëè÷-
íûõ îãðàíè÷åíèé ïî ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè.

Ãîðîäñêèå äîðîãè, ìàãèñòðàëè ìåæäó ãî-
ðîäàìè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ãðàôîâ.
Àíàëèç ñåòåé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî ïîòîêà ìîæíî íà÷àòü ñ âûäåëåíèÿ
èñòî÷íèêà, ò.å. óçëà âõîäà, è ñòîêà, ò.å. óçëà
âûõîäà. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ëîãèñòèêè âûäåëÿåì
ñåòåâóþ ñèñòåìó ñ âõîäîì è âûõîäîì è ïîòî-
êîì, êîòîðûé ïîäâåðãàåòñÿ àíàëèçó è îïòè-
ìèçàöèè. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïîòîê ìîæåò
èìåòü ëþáóþ ïðèðîäó è ðàññìàòðèâàòüñÿ â
ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ îáëàñòÿõ ëîãèñ-
òèêè.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ëþáîé ñåòåâîé ñèñòå-
ìû îïðåäåëåíèå ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà íå-
îáõîäèìî ïðîâîäèòü â ñëåäóþùåé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè:

1) ïî ëþáîìó ïóòè îò âõîäà ê âûõîäó îï-
ðåäåëÿþò ôóíêöèþ f(i, j), îòëè÷íóþ îò íóëÿ,
ò.å. ïóòü, êîòîðûé èìååò íåíóëåâóþ ìîùíîñòü;

2) äëÿ ëþáûõ i, j îïðåäåëÿþò min f(i, j) è
íà ýòó âåëè÷èíó óâåëè÷èâàþò ïîòîê, ïðîõî-
äÿùèé ÷åðåç ýòó ñåòü;

3) íà âûáðàííîì ïóòè ïî âñåì ó÷àñòêàì â
íàïðàâëåíèè ïîòîêà íåîáõîäèìî ñîêðàòèòü
ìîùíîñòè ïîòîêîâ íà min f(i, j), íà ó÷àñòêàõ
ïóòè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè - óâåëè÷èòü
ïîòîê íà min f(i, j);

4) ðàññìàòðèâàÿ âñå ïóòè îò âõîäà äî âû-
õîäà ñåòåâîé ìîäåëè, ïðîäîëæàþò îïðåäåëÿòü
min f(i, j) äî òåõ ïîð, ïîêà ïî êàæäîìó ïóòè íå
áóäåò âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå min f(i, j) = 0. Òà-
êèì îáðàçîì ìîæíî îïðåäåëèòü ìàêñèìàëü-
íûé ïîòîê ÷åðåç ëþáóþ ñåòü;

5) îïðåäåëèâ ìàêñèìàëüíûé ïîòîê ÷åðåç
ñåòåâóþ ñèñòåìó, ìîæíî ðàññ÷èòàòü íàïðàâ-
ëåíèå è âåëè÷èíó ïîòîêà ïî êàæäîìó ó÷àñòêó
ñåòè. Äëÿ ýòîãî íàõîäÿò ðàçíèöó ìåæäó ìîù-
íîñòüþ ïîòîêà â çàäàííîé èçíà÷àëüíî ñèñòå-

ìå è ïîëó÷åííîé ìîùíîñòüþ. Åñëè çíà÷åíèå
ðàçíîñòè - ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, ïîòîê íà-
ïðàâëÿåòñÿ îò âõîäà ê âûõîäó â ñåòåâîé ìî-
äåëè. Åñëè çíà÷åíèå ðàçíîñòè - îòðèöàòåëü-
íîå ÷èñëî, ñëåäóåò äâèæåíèå ïîòîêà ïåðå-
íàïðàâèòü  â  îáðàòíóþ  ñòîðîíó  ìåæäó  äàí-
íûìè ïóíêòàìè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ðåãóëèðîâàòü äâè-
æåíèå íà ïåðåêðåñòêàõ, îïðåäåëÿòü âðåìåí-
íûå ïàðàìåòðû ñâåòîôîðîâ, âûäåëÿòü ó÷àñò-
êè äëÿ îäíîñòîðîííåãî äâèæåíèÿ.

Îáñóæäåíèå
Ñåòåâûå ìîäåëè íàèáîëåå ýôôåêòèâíû ïî

ïðè÷èíå âèçóàëèçàöèè ìíîãèõ ïðîöåññîâ. Â
ëîãèñòèêå áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàäà÷, êîòî-
ðûå ñâÿçàíû ñ äâèæåíèåì ïîòîêîâ ëþáîé
ïðèðîäû - ìàòåðèàëüíûé, èíôîðìàöèîííûé,
ôèíàíñîâûé è ò.ä. Íåëüçÿ íå îáðàòèòü âíè-
ìàíèå íà ñâÿçóþùèé òðàíñïîðò, êîòîðûé ïðè-
ñóòñòâóåò â ëþáîì çâåíå ëîãèñòè÷åñêîé öåïè.
Ìîæíî ðàññìàòðèâàòü òðàíñïîðò îáùåãî
ïîëüçîâàíèÿ â êîíòåêñòå ñåòåâîé ìîäåëè,
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü âíóòðèïðîèçâîäñòâåí-
íûé òðàíñïîðò â êîíòåêñòå ïðîèçâîäñòâà èëè
ñêëàäñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ëîãè÷åñêàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü, âèçóàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå
ñåòåâûõ ìîäåëåé ïîçâîëÿåò áîëåå åñòåñòâåí-
íî ïðåäñòàâèòü ñèòóàöèþ, ñäåëàòü àíàëèç è ñ
óñïåõîì ïðîâåñòè îïòèìèçàöèþ â ñîîòâåòñòâèè
ñ âûáðàííîé öåëüþ5.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìåòîäàìè è ìîäå-
ëÿìè òåîðèè ãðàôîâ ðåøàåòñÿ ïî÷òè 15% îò
îáùåãî îáúåìà çàäà÷, èñïîëüçóþùèõ îáùèå
ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû.

Çàêëþ÷åíèå
Ðàññìàòðèâàÿ ñèñòåìíûé ïîäõîä â ëþáûõ

èññëåäîâàíèÿõ â ëîãèñòèêå, ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ìåòîäû è ìîäåëè äëÿ îïòèìèçàöèè ïî-
òîêîâûõ ïðîöåññîâ. Â äàííîì èññëåäîâàíèè
åùå ðàç ïîä÷åðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ïðè-
ìåíåíèÿ òåîðèè ãðàôîâ è âûòåêàþùåãî èç
ýòîé òåîðèè ñåòåâîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîòî-
ðîå ïîçâîëÿåò íàãëÿäíî ðàçðàáîòàòü ñåòåâûå
ñèñòåìû, îñóùåñòâèòü àíàëèç ïîòîêîâ â ýòèõ
ñèñòåìàõ è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåñòè îï-
òèìèçàöèþ êëþ÷åâûõ äëÿ ýòîé ñèñòåìû ïà-
ðàìåòðîâ. Ðàçðàáîòàííûé àëãîðèòì ïî îïðå-
äåëåíèþ ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà â ñåòè ëþ-
áîé ïðèðîäû ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ âî ìíî-
ãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ îáëàñòÿõ ëîãèñòèêè.
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The use of different models in logistics activities is due to the fact that the main tasks of logistics
in general are related to optimization. Analyzing the problematics of logistics processes in general,
there are many questions related to the construction of optimal routes, optimization of order time,
and analysis of flow processes of various nature. The purpose of the study is to identify and
generalize methods of graph theory and network modeling with the possibility of using them in
various logistics processes. The research methods used in this article include a theoretical aspect.
This is a sign simulation that contains formulas and graphs that describe logistics processes. These
are analysis and synthesis, which are associated with a systematic approach to the study of any
functional areas of logistics. This is also a generalization of the obtained results in order to extend
it to other areas of logistics. The generalization is based on the methods of synthesis and analysis.
We should mention mathematical modeling as the basis of graph theory and network modeling. As
a result of the research, we can conclude that many aspects, concepts, methods of graph theory
and network modeling can be applied in almost all functional areas of logistics. In this regard, the
use of appropriate methods and modeling can help in answering many questions related to logistics
activities.
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Highlights:
¨ the main aspects of graph theory and network modeling for use in logistics processes are

highlighted;
¨ mechanisms for optimizing logistics processes using graph theory and network modeling are

generalized;
¨ recommendations for managing traffic flow on the example of a city network are offered.
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