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МОДЕЛЮВАННЯ МАКСИМАЛЬНОГО ПОТОКУ У ДЕЯКІЙ СХЕМІ 
МЕРЕЖІ ЗАЛІЗНИЦЬ ЗАСОБАМИ ПАКЕТУ MAPLE

Станіслав Мєзєнцев 
Оксана Чмир, кандидат фізико-математичних наук, доцент, 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 
м. Львів, Україна

У роботі розглянуто задачу про максимальний потік у деякій мережі 
залізниць. Використовуючи функції програми Maple, знайдено максимальну 
кількість потягів, які можна відправити зі першої станції до крайньої, а також ступінь 
використання пропускної здатності кожного з перегонів.

Ключові слова: лінійне програмування, мережа, максимальний потік, 
симплекс метод, пакет Maple.

MODELING OF MAXIMUM FLOW IN A CERTAIN RAILWAY 
NETWORK SCHEME USING THE MAPLE PACKAGE

Stanislav Mezyentsev
Oksana Chmyr, candidate of physical and mathematical sciences, 

associate professor
Lviv State University of the Life Safety, Lviv, Ukraine

The paper considers the problem of maximum flow in a certain railway network. 
Using the functions of the Maple program, the maximum number of trains that can be sent 
from the first station to the last, as well as the degree of utilization of the capacity of each 
of the sections, is found.

Keywords: linear programming, network, maximum flow, simplex method, Maple 
package.

Існують системи, які описують транспортування деякого продукту з одного 
пункту в інший. Їх можна зображати у вигляді мережі або так званого сітьового 
графіка. Цим продуктом можуть бути люди, електроенергія, природній газ тощо. 
Прикладом може бути мережа залізниць, у якій задано пропускну здатність 
перегонів у потягах. Завдання полягає в тому, щоб визначити максимальну 
кількість потягів, які можна відправити з першої станції до кінцевої, а також 
ступінь використання пропускної здатності кожного з перегонів.

Використовуючи таке представлення розглянемо мережу як 

орієнтований граф, де кожній дузі (i, j) відповідає додатне дійсне число ijc
, 

яке називають пропускною здатністю у напрямку i j® . Вхід називають 
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джерелом, а вихід – стоком. Таку мережу аналітично можна задавати за 
допомогою матриці пропускних здатностей.

Потрібно знайти максимальну величину потоку (кількості транспорту, 
рідини, сировини тощо), який може увійти до мережі та вийти з неї. Таку 
задачу можна розв’язати методом Форда – Фалкерсона, який вбудований у 
програмі Maple за допомогою функції

MaxFlow (G, s, t) (1)
де G – зважений граф, s – вершина, що є джерелом графа, t – вершина, що є 
стоком графа [1].

Також задачу про максимальний потік можна подати як задачу 
лінійного програмування, для розв’язування якої у програмі Maple 
вбудовано пакет simplex, який базується на симплекс-методі.

Задача. Нехай задано деяку 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].

Рисунок 1 – Схема мережі залізниць

Розв’яжемо задачу в пакеті Maple з використанням функції (1) [3].
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Рисунок 2 – Розв’язок задачі у пакеті Maple

На рисунку 2 отримано величину максимального потоку 20 та 
матрицю величин потоків по кожній дузі.

Опишемо задачу про максимальний потік як задачу лінійного 
програмування. Математична модель матиме такий вигляд

1 2 3( ) maxL y y y y= + + ®
за умови виконання обмежень

1 4 5

2 5 6 7

3 6 8 9

7 8 10 11

9 11 12

0,
0,
0,
0,

0,

y y y
y y y y
y y y y
y y y y
y y y

 + =
    = +   =
 +  + =

  =
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1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

7, 10, 4, 12,
5, 11, 4, 3,
5, 3, 9, 7,

y y y y
y y y y
y y y y

   
   
   

0, 1,7,iy i³ =

де iy , 1,7i =  – невідомі величини потоків.
Розв’яжемо задачу у програмі Maple з використанням пакету simplex 

(рис.3) [3].

Рисунок 3 – Розв’язок задачі у пакеті Maple

Таким чином, розв’язання цієї задачі обома методами привело до 
висновку, що максимальна кількість потягів становить 20 одиниць, причому 
потрібно зі станції 1 до станції 2 відправити 7 потягів, до станції 3 – 9 потягів 
та до станції 4 – 4 потяги. Також отримано ступінь використання пропускної 
здатності кожного з перегонів.
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