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Чмир Оксана Юріївна  
канд. фіз.-мат. наук, доцент, доцент кафедри прикладної математики і механіки 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності, Україна 

 
 

МОДЕЛЮВАННЯ МАКСИМАЛЬНОГО ПОТОКУ  

У СХЕМІ МЕРЕЖІ ЗАЛІЗНИЦЬ У ПРОГРАМІ MAPLE 
 

Задача про максимальний потік є частинним випадком задачі про 

оптимальний потік. Нехай маємо деяку мережу, яку можна зобразити у 

вигляді системи, яка транспортує деякий продукт з одного пункту в інший. 

В такому випадку мережу можна представити у вигляді орієнтованого графа, 

де кожній дузі відповідає додатне дійсне число, так звана, пропускна здатність 

дуги. Тоді мережу можна задати за допомогою матриці пропускних 

здатностей. Задача полягає в знаходженні максимальної величини потоку, 

який може увійти до мережі та вийти з неї за заданий період часу. Для 

розв’язування таких задач використовують метод Форда-Фалкерсона. В 

програмі MAPLE вбудовано багато різноманітних функцій та пакетів, за 

допомогою яких можна знаходити розв’язки різних математичних задач та 

уникати громіздких обчислень [1]. Щодо задачі про максимальний потік, то за 

допомогою функції MaxFlow (G, s, t), де G – зважений граф, s – вершина-вхід, 

що є джерелом графа, t – вершина-вихід, що є стоком графа, можна знайти 

розв’язок цієї задачі. Продемонструємо на прикладі. 

Розглянемо схему мережі залізниць та пропускну здатність перегонів у 

потягах (рис. 1). Визначити максимальну кількість потягів, які можна 

відправити зі станції 1 до станції 7, а також ступінь використання пропускної 

здатності кожного з перегонів [2]. 

Використовуючи програму MAPLE, розв’язуємо цю задачу. Задаємо 

матрицю пропускних здатностей та орієнтований зважений граф (рис. 2). 

Зауважимо, що використано пакет GraphTheory та функції з цього пакету 

Digraph і DrawGraph, за допомогою яких відтворено схему мережі. 

Використовуючи функцію MaxFlow, визначаємо максимальну кількість 

потягів, які можна відправити зі станції 1 до станції 7, а також ступінь 

використання пропускної здатності кожного з перегонів (рис. 3). 

http://orcid.org/0000-0002-6340-9888
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Рис 1. Схема мережі залізниць 

 

 

 
Рис 2. Матриця пропускних здатностей та орієнтований зважений 

граф 

 

 
Рис 3. Максимальний потік 
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Таким чином, максимальну кількість потягів, які можна відправити зі 

станції 1 до станції 7, становить 16 одиниць. При цьому одержано матрицю 

величин потоків по кожній дузі. 

Задачу про максимальний потік можна розглядати як задачу лінійного 

програмування. Потрібно накласти певні обмеження на вершини та дуги. Для 

кожної проміжної вершини загальний вхідний потік має дорівнювати 

загальному вихідному потоку. Для кожної дуги потік не перевищує 

пропускної здатності дуги та є невід’ємним. Функція мети, яку досліджуємо 

на максимальне значення, являє собою величина потоку, що виходить з 

джерела або входить у сток. 

Розглянемо ту ж саму схему мережі залізниць та розв’яжемо її як задачу 

лінійного програмування. Обмеження для кожної проміжної вершини та 

функцію мети наведено у таблиці 1. Структура коефіцієнтів, що формують 

обмеження, має таку особливість: в стовпці, що відповідає змінній xij, завжди 

в рядку, що відповідає вершині і стоїть – 1, а в рядку, що відповідає вершині j 

стоїть +1. Решта коефіцієнтів дорівнюють нулю. Така структура коефіцієнтів 

типова для мережевих моделей. 

 

Таблиця 1 

Структура коефіцієнтів мережі залізниць 

 Дуги 

 

 

Вершини 

x 1
2
 

x 1
3
 

x 1
4
 

x 2
5
 

x 2
6
 

x 3
2
 

x 3
6
 

x 4
3
 

x 4
6
 

x 5
7
 

x 6
5
 

x 6
7
 

Вільні 

члени 

y 1
 

y 2
 

y 3
 

y 4
 

y 5
 

y 6
 

y 7
 

y 8
 

y 9
 

y 1
0
 

y 1
1
 

y 1
2
 

2 1 0 0 -1 -1 1 0 0 0 0 0 0 = 0 

3 0 1 0 0 0 -1 -1 1 0 0 0 0 = 0 

4 0 0 1 0 0 0 0 -1 -1 0 0 0 = 0 

5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 1 0 = 0 

6 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 -1 -1 = 0 

Пропускна 

здатність 

6
 

1
1
 

6
 

8
 

4
 

1
2
 

6
 

5
 

3
 

1
1
 

6
 

5
 

 

Коефіцієнти 

функції мети L 

(на джерело) 

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Max 

 

У програмі MAPLE, зокрема, вбудовано пакет для розв’язання задач 

лінійного програмування simplex, який базується на симплекс-методі. Задаємо 

функцію мети L та систему обмежень ineq (рис. 4). 
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Рис 4. Функція мети L та система обмежень ineq 

 

Знаходимо максимум функції мети при заданій системі обмежень 

(рис. 5). 

 

 
Рис 5. Максимум функції мети 

 

Таким чином, максимальну кількість потягів, які можна відправити зі 

станції 1 до станції 7, як і у першому випадку, становить 16 одиниць. При 

цьому одержано оптимальні значення величин потоків Y = (6, 10, 0, 8, 4, 6, 4, 

0, 0, 11, 3, 5). 

Висновки. У роботі розглянуто схему мережі залізниць та пропускну 

здатність перегонів у потягах. Використовуючи функції та пакети програми 

MAPLE визначено максимальну кількість потягів, які можна відправити зі 

станції 1 до станції 7, а також ступінь використання пропускної здатності 

кожного з перегонів. Задачу розв’язано двома способами. У першому способі 

використано функцію MaxFlow та пакет GraphTheory, за допомогою якого 

відтворено схему мережі у вигляді графа. У другому способі задачу про 

максимальний потік подано як задачу лінійного програмування та 

використано пакет simplex. Обидва способи розв’язування є вірними, оскільки 

ними одежано однакову величину потоку. 
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