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Àíîòàöiÿ

Ó äîïîâiäi ïðåäñòàâèìî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü çàäà÷i äëÿ
îïòèìiçàöi¨ ïîòîêîðîçïîäiëó â åëåêòðîåíåðãåòè÷íié ñèñòåìi
çà óìîâè âèíèêíåííÿ íåêåðîâàíîãî äåôiöèòó ïîòóæíîñòi.
Ìîäåëü ïðåäñòàâëåíî çàäà÷åþ ëiíiéíîãî ïðîãðàìóâàííÿ.

Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü âiäíîñèòüñÿ

äî êëàñó ìîäåëåé ïðî ìåðåæåâèé ïîòiê ìiíiìàëüíî¨
âàðòîñòi ç îáìåæåííÿìè íà ïðîïóñêíi çäàòíîñòi ðåáåð.
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Iñòîðiÿ Çàäà÷i

Çâiäêè âèíèêëà çàäà÷à?

[1] ÊàïëóíÂ., ÃàéÎ., ÑòåöþêÏ., Iâëi÷åâÀ. Çàáåçïå÷åííÿ îïòèìàëüíèõ
ñöåíàði¨â äèñïåò÷åðèçàöi¨ ðåãiîíàëüíèõ åíåðãîñèñòåì â óìîâàõ íåêå-
ðîâàíîãî äåôiöèòó ïîòóæíîñòi. Machinery & Energetics. 2023. 14(2).
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Iñòîðiÿ Çàäà÷i

Ïîòîêè ïîòóæíîñòi â åíåðãåòè÷íié ìåðåæi

Óçàãàëüíåíà áëîê-ñõåìà òà ãðàôi÷íà iíòåðïðåòàöiÿ ðîçïîäiëó

ïîòîêiâ ïîòóæíîñòi â ìîäåëüíié åëåêòðîåíåðãåòè÷íié ñèñòåìi [1]

[1] ÊàïëóíÂ., ÃàéÎ., ÑòåöþêÏ., Iâëi÷åâÀ. Çàáåçïå÷åííÿ îïòèìàëüíèõ
ñöåíàði¨â äèñïåò÷åðèçàöi¨ ðåãiîíàëüíèõ åíåðãîñèñòåì â óìîâàõ íåêå-
ðîâàíîãî äåôiöèòó ïîòóæíîñòi. Machinery & Energetics. 2023. 14(2).
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Iñòîðiÿ Çàäà÷i

Ìîäåëüíà çàäà÷à: xup = 800, yup = 180

Òàáëèöÿ 1. Ïàðàìåòðè åëåêòðîåíåðãåòè÷íî¨ ñõåìè
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Iñòîðiÿ Çàäà÷i

Äâà âàðiàíòè îïòèìiçàöiéíî¨ çàäà÷i (2023)

Ðîçðàõóíêè â [1] äîçâîëèëè îòðèìàòè îïòèìàëüíèé ðîçïîäië
ïîòîêiâ åíåðãi¨ òà çíà÷åííÿ åôåêòèâíîñòi öüîãî ðîçïîäiëó
(ìiíiìàëüíèé ìîìåíò ïîòóæíîñòi) çà óìîâè çàáåçïå÷åííÿ
íîðìàëüíî¨ ðîáîòè ìîäåëüíî¨ åëåêòðîåíåðãåòè÷íî¨ ñèñòåìè.
Ðîçãëÿíóòî òàêîæ âàðiàíò iç ïîâíèì çíåñòðóìëåííÿì âõiäíèõ
ëiíié, ùî æèâëÿòü âóçîë À1, çi çáåðåæåííÿì éîãî
ïðàöåçäàòíîñòi òà íåçìiííèìè ëiìiòàìè âóçëiâ À2, À3, À4, À5.

[1] ÊàïëóíÂ., ÃàéÎ., ÑòåöþêÏ., Iâëi÷åâÀ. Çàáåçïå÷åííÿ îïòèìàëüíèõ
ñöåíàði¨â äèñïåò÷åðèçàöi¨ ðåãiîíàëüíèõ åíåðãîñèñòåì â óìîâàõ íåêå-
ðîâàíîãî äåôiöèòó ïîòóæíîñòi. Machinery & Energetics. 2023. 14(2).
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Iñòîðiÿ Çàäà÷i

Òðåòié âàðiàíò îïòèìiçàöiéíî¨ çàäà÷i (2023)

[1] ÊàïëóíÂ., ÃàéÎ., ÑòåöþêÏ., Iâëi÷åâÀ. Çàáåçïå÷åííÿ îïòèìàëüíèõ
ñöåíàði¨â äèñïåò÷åðèçàöi¨ ðåãiîíàëüíèõ åíåðãîñèñòåì â óìîâàõ íåêå-
ðîâàíîãî äåôiöèòó ïîòóæíîñòi. Machinery & Energetics. 2023. 14(2).
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Iñòîðiÿ Çàäà÷i

Ðîçøèðåííÿ îïòèìiçàöiéíî¨ çàäà÷i (2025)

Â ðîáîòàõ [2, 3] ìàòåìàòè÷íi ìîäåëi çàäà÷ îïòèìiçàöi¨
ðîçøèðåíi íà âèïàäîê îïòèìàëüíîãî ïåðåðîçïîäiëó ïîòóæíîñòi
âóçëà A1 (àáî áóäü-ÿêîãî iíøîãî) ìiæ iíøèìè âóçëàìè.

[2] Êàïëóí Â., Âîéòåíêî Â., Ñòåöþê Ï., Õîì'ÿê Î. Áàëàíñóâàííÿ
ìiêðîåíåðãîñèñòåì ç àäðåñíèì ïîòîêîðîçïîäiëîì ïîòóæíîñòi òà
ìiíiìiçàöi¹þ âòðàò åëåêòðîåíåðãi¨. Çáiðíèê òåç äîïîâiäåé çà ìàòå-
ðiàëàìè III ìiæíàðîäíî¨ íàóêîâî-ïðàêòè÷íî¨ êîíôåðåíöi¨ ¾Öèôðîâi
òåõíîëîãi¨ â åíåðãåòèöi i àâòîìàòèöi¿. Êè¨â, 6 ÷åðâíÿ 2025 ð. Ñ. 23-25.

[3] Ñòåöþê Ï.I., Õîì'ÿê Î.Ì. Îïòèìiçàöiéíi ìîäåëi áàëàíñóâàííÿ
ðåãiîíàëüíî¨ åíåðãîñèñòåìè çà óìîâ çíåñòðóìëåííÿ ìàãiñòðàëüíèõ
âóçëiâ. Äîïîâ. Íàö. àêàä. íàóê Óêð. 2025. No 6. Ñ. 35�45.
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Ïîñòàíîâêà Çàäà÷i

Ïîñòà÷àëüíèêè òà Ñïîæèâà÷i

A � ìíîæèíà ïîñòà÷àëüíèêiâ, B � ìíîæèíà ñïîæèâà÷iâ,
nA � êiëüêiñòü ïîñòà÷àëüíèêiâ, nB � êiëüêiñòü ñïîæèâà÷iâ.

a0i � íàÿâíèé îáñÿã ïðîäóêöi¨ ó ïîñòà÷àëüíèêà i ∈ A,
ZA � ñóìàðíèé äîäàíèé îáñÿã ïðîäóêöi¨ äëÿ ïîñòà÷àëüíèêiâ,
zlowi � íèæíÿ ìåæà íà äîäàíèé îáñÿã ïðîäóêöi¨ äëÿ i ∈ A,
zupi � âåðõíÿ ìåæà íà äîäàíèé îáñÿã ïðîäóêöi¨ äëÿ i ∈ A

bj � íåîáõiäíà ïðîäóêöiÿ ñïîæèâà÷à j ∈ B
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Ïîñòàíîâêà Çàäà÷i

Çâ'ÿçêè ìiæ Ïîñòà÷àëüíèêàìè òà Ñïîæèâà÷àìè

Íåõàé EAA ⊂ A×A � ìíîæèíà ðåáåð, ÿêà çàäà¹ çâ'ÿçêè
ìiæ ïîñòà÷àëüíèêàìè, à EAB ⊂ A×B � ìíîæèíà ðåáåð,
ÿêà çàäà¹ çâ'ÿçêè ìiæ ïîñòà÷àëüíèêàìè òà ñïîæèâà÷àìè,
mAA � êiëüêiñòü ðåáåð EAA, mAB � êiëüêiñòü ðåáåð EAB.

Äëÿ êîæíîãî ðåáðà ij çàäàíi âàðòîñòi ïåðåñèëàííÿ îäèíèöi
ïîòîêó (äîâæèíà ðåáðà) dAA

ij = dAA
ji , ij ∈ EAA òà dAB

ij = dAB
ji ,

ij ∈ EAB i âåðõíi ìåæi xupij = xupji , ij ∈ EAA òà yupij = yupji ,
ij ∈ EAB äëÿ ïîòîêiâ, ÿêi ìîæíà ïåðåñèëàòè òiëüêè â îäíîìó
íàïðÿìêó, òîáòî àáî äóãîþ ij àáî äóãîþ ji.
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Ïîñòàíîâêà Çàäà÷i

Çìiñò îïòèìiçàöiéíî¨ çàäà÷i

Çàäà÷à ïîëÿãà¹ ó çíàõîäæåííi

ìiíiìàëüíî¨ ñóìàðíî¨ âàðòîñòi ïåðåñèëàííÿ ïîòîêiâ â
ìåðåæi çà óìîâ äîòðèìàííÿ âåðõíiõ ìåæ íà ïîòîêè ïî
ðåáðàõ, ïîâíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðîäóêöi¨ ïîñòà÷àëüíèêiâ,
ìàêñèìàëüíîãî çàáåçïå÷åííÿ ïîòðåá ñïîæèâà÷iâ.

Âàðòiñòü ïåðåñèëàííÿ ïî ðåáðó ij ïîòîêó îáñÿãîì pij ¹ ðiâíîþ
dAA
ij pij äëÿ ij ∈ EAA òà dAB

ij pij äëÿ ij ∈ EAB.
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Ïîñòàíîâêà Çàäà÷i

Ïîòîêîâi çìiííi: x+ij, x
−
ij òà y+ij , y

−
ij

x+
ij ≥ 0; x−ij ≥ 0, ij ∈ EAA � íåâiäîìi îáñÿãè ïîòîêiâ â

ìåðåæi �ïîñòà÷àëüíèêè�ïîñòà÷àëüíèêè�,

y+ij ≥ 0; y−ij ≥ 0, ij ∈ EAB � íåâiäîìi îáñÿãè ïîòîêiâ â
ìåðåæi �ïîñòà÷àëüíèêè�ñïîæèâà÷i�.

Çíàê �+� îçíà÷à¹ íàïðÿì ïîòîêó âiä âåðøèíè i äî âåðøèíè j,

à çíàê ��� îçíà÷à¹ íàïðÿì ïîòîêó âiä âåðøèíè j äî âåðøèíè i.
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Ïîñòàíîâêà Çàäà÷i

Iíøi çìiííi: zi, uij òà vij

zi ≥ 0 � íåâiäîìèé îáñÿã ïðîäóêöi¨ ó ïîñòà÷àëüíèêà i ∈ A,

zlowi ≤ zi ≤ zupi , äå zlowi òà zupi � çàäàíi íèæíi òà âåðõíi ìåæi.

uij ≥ 0, ij ∈ EAA � íåâiäîìi îáñÿãè ïðîäóêöi¨, ÿêi äîäàíî äî
âåðõíiõ ìåæ íà ïîòîêè äëÿ ðåáåð EAA,

vij ≥ 0, ij ∈ EAB � íåâiäîìi îáñÿãè ïðîäóêöi¨, ÿêi äîäàíî äî
âåðõíiõ ìåæ íà ïîòîêè äëÿ ðåáåð EAB.

Çà äîïîìîãîþ óïðàâëiííÿ äîäàòíèìè øòðàôíèìè êîåôiöi¹íòàìè PAA òà PAB

çìiííi uij òà vij âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ âèÿâëåííÿ ¾âóçüêèõ ìiñöü¿ ó ìåðåæi,
êîëè ïåðåñèëàííÿ íåîáõiäíèõ îáñÿãiâ ïîòîêiâ â ìåðåæi çàáåçïå÷èòè íåìîæëèâî.
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Ïîñòàíîâêà Çàäà÷i

Êiëüêiñòü çìiííèõ ó çàäà÷i

Âñüîãî n = nA + 3(mAA +mAB), ç ÿêèõ

nA íåïåðåðâíèõ çìiííèõ z = {zi} ∀i ∈ A,

3mAA íåïåðåðâíèõ çìiííèõ x = {x+ij , x
−
ij}, u = {uij} ∀ij ∈ EAA,

3mAB íåïåðåðâíèõ çìiííèõ y = {y+ij , y
−
ij}, v = {vij} ∀ij ∈ EAB.
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ËÏ-çàäà÷à òà ¨¨ Âëàñòèâîñòi
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ËÏ-çàäà÷à òà ¨¨ Âëàñòèâîñòi

Çàäà÷à ëiíiéíîãî ïðîãðàìóâàííÿ (1) � (8)

F
∗

= min
x,y,u,v,z


F =

∑
ij∈EAA

(
d
AA
ij (x

+
ij + x

−
ij) + PAAuij

)
+

∑
ij∈EAB

(
dAB
ij (y+

ij + y−ij) + PABvij
)
 (1)

∑
j: ij∈EAA

(
x
+
ij−x

−
ij

)
−

∑
j: ji∈EAA

(
x
+
ji−x

−
ji

)
+

∑
j: ij∈EAB

(
y
+
ij−y

−
ij

)
= a

0
i +zi, ∀i ∈ A, (2)

∑
i∈A

zi = ZA, z
low
i ≤ zi ≤ z

up
i , ∀i ∈ A, (3)

∑
i: ij∈EAB

(
y
+
ij − y

−
ij

)
≤ bj , ∀j ∈ B, (4)

x
+
ij ≤ x

up
ij + uij , x

−
ij ≤ x

up
ij + uij , i, j ∈ A, ij ∈ EAA, (5)

y
+
ij ≤ y

up
ij + vij , y

−
ij ≤ y

up
ij + vij , i ∈ A, j ∈ B, ij ∈ EAB , (6)

x
+
ij ≥ 0, x

−
ij ≥ 0, uij ≥ 0, i, j ∈ A, ij ∈ EAA, (7)

y
+
ij ≥ 0, y

−
ij ≥ 0, vij ≥ 0, i ∈ A, j ∈ B, ij ∈ EAB . (8)
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ËÏ-çàäà÷à òà ¨¨ Âëàñòèâîñòi

Öiëüîâà ôóíêöiÿ çàäà÷i (1) � (8)

F ∗ = min
x,y,u,v,z

{F = M(x, y) + P (u, v)} (1)

M(x, y) =
∑

ij∈EAA

dAA
ij (x+ij + x−ij) +

∑
ij∈EAB

dAB
ij (y+ij + y−ij)

P (u, v) = PAA

∑
ij∈EAA

uij + PAB

∑
ij∈EAB

vij

Òóò M(x, y) � ñóìàðíà âàðòiñòü ïåðåñèëàííÿ ïîòîêiâ ó ìåðåæi, à
P (u, v) � øòðàôè çà êîðåêöi¨ âåðõíiõ ìåæ íà ïîòîêè. Çà äîïîìîãîþ
M(x, y) ìiíiìiçó¹òüñÿ âàðòiñòü ïåðåñèëàííÿ ïîòîêiâ (ìîìåíò
ïîòóæíîñòi â åëåêòðîåíåðãåòè÷íèõ çàäà÷àõ), à çà äîïîìîãîþ P (u, v)
âèçíà÷à¹ìî, íàñêiëüêè íåîáõiäíî çáiëüøèòè âåðõíi ìåæi ïðîïóñêíî¨
çäàòíîñòi ïîòîêiâ ó ðàçi íåñóìiñíîñòi ñèñòåìè îáìåæåíü (2) � (8).
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ËÏ-çàäà÷à òà ¨¨ Âëàñòèâîñòi

Áàëàíñîâi îáìåæåííÿ çàäà÷i (1) � (8)

∑
j: ij∈EAA

(
x+
ij − x−ij

)
−

∑
j: ji∈EAA

(
x+
ji − x−ji

)
+

+
∑

j: ij∈EAB

(
y+ij − y−ij

)
= a0i + zi, ∀i ∈ A,

(2)

∑
i∈A

zi = ZA, zlowi ≤ zi ≤ zupi , ∀i ∈ A, (3)

∑
i: ij∈EAB

(
y+ij − y−ij

)
≤ bj , ∀j ∈ B. (4)

Ëiíiéíi ðiâíîñòi (2) îçíà÷àþòü, ùî êîæíèé ïîñòà÷àëüíèê ïåðåñèëà¹ ñïîæèâà÷àì
óâåñü îáñÿã ïðîäóêöi¨, ùî âêëþ÷à¹ ÿê éîãî âëàñíi íàÿâíi ðåñóðñè, òàê i ÷àñòèíó
ïðîäóêöi¨, îòðèìàíî¨ çà ðàõóíîê ðîçïîäiëó ìiæ óñiìà ïîñòà÷àëüíèêàìè ZA

îäèíèöü ïðîäóêöi¨ çãiäíî îáìåæåíü (3). Ëiíiéíi íåðiâíîñòi (4) îçíà÷àþòü, ùî
êîæåí iç ñïîæèâà÷iâ ìîæå íåäîîòðèìàòè íåîáõiäíèé îáñÿã ïðîäóêöi¨.
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ËÏ-çàäà÷à òà ¨¨ Âëàñòèâîñòi

Âåðõíi òà íèæíi ìåæi â çàäà÷i (1) � (8)

x+
ij ≤ xup

ij + uij ,

x−ij ≤ xup
ij + uij , i, j ∈ A, ij ∈ EAA

(5)

y+ij ≤ yupij + vij ,

y−ij ≤ yupij + vij , i ∈ A, j ∈ B, ij ∈ EAB

(6)

x+
ij ≥ 0, x−ij ≥ 0, uij ≥ 0, i, j ∈ A, ij ∈ EAA (7)

y+ij ≥ 0, y−ij ≥ 0, vij ≥ 0, i ∈ A, j ∈ B, ij ∈ EAB (8)
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ËÏ-çàäà÷à òà ¨¨ Âëàñòèâîñòi

Ïåðøà âëàñòèâiñòü çàäà÷i (1) � (8)

Òâåðäæåííÿ 1.

ßêùî {(x+
ij)
∗, (x−ij)

∗}ij∈EAA
òà {(y+ij)∗, (y

−
ij)
∗}ij∈EAB

� êîìïîíåíòè
ðîçâ'ÿçêó çàäà÷i (1) � (8), òî äëÿ íèõ ñïðàâåäëèâà òàêà ðiâíiñòü:∑
ij∈EAA

dAA
ij min{(x+

ij)
∗, (x−ij)

∗}+
∑

ij∈EAB

dAB
ij min{(y+ij)

∗, (y−ij)
∗} = 0. (9)

Ðiâíiñòü (9) ãàðàíòó¹, ùî îïòèìàëüíi ïîòîêè â çàäà÷i (1) � (8)

ïåðåñèëàþòüñÿ ïî ðåáðàõ EAA òà EAB òiëüêè â îäíîìó íàïðÿìi.
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ËÏ-çàäà÷à òà ¨¨ Âëàñòèâîñòi

Äðóãà âëàñòèâiñòü çàäà÷i (1) � (8)

Òâåðäæåííÿ 2 [3].

ßêùî âiä êîæíîãî iç ïîñòà÷àëüíèêiâ iñíó¹ õî÷à áè îäèí øëÿõ äî
êîæíîãî iç ñïîæèâà÷iâ òà âèêîíóþòüñÿ òàêi óìîâè:

1)
∑
i∈A

zlowi ≤ ZA ≤
∑
i∈A

zupi , 2)
∑
i∈A

a0i + ZA ≤
∑
j∈B

bj ,

òî ñèñòåìà îáìåæåíü (2)�(8) ¹ ñóìiñíîþ.

[3] Ñòåöþê Ï.I., Õîì'ÿê Î.Ì. Îïòèìiçàöiéíi ìîäåëi áàëàíñóâàííÿ
ðåãiîíàëüíî¨ åíåðãîñèñòåìè çà óìîâ çíåñòðóìëåííÿ ìàãiñòðàëüíèõ
âóçëiâ. Äîïîâ. Íàö. àêàä. íàóê Óêð. 2025. No 6. Ñ. 35�45.
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ËÏ-çàäà÷à òà ¨¨ Âëàñòèâîñòi

Òðåòÿ âëàñòèâiñòü çàäà÷i (1) � (8)

Òâåðäæåííÿ 3 [3].

Íåõàé âèêîíóþòüñÿ óìîâè òâåðäæåííÿ 2, à øòðàôíi êîåôiöi¹íòè

PAA = PAB =
∑

ij∈EAA

dAA
ij +

∑
ij∈EAB

dAB
ij .

ßêùî P ∗ = 0, òî (x∗, y∗, z∗) � ðîçâ'ÿçîê çàäà÷i (1) � (8), ÿêèé
çàäîâîëüíÿ¹ âåðõíi ìåæi íà îáñÿãè ïîòîêiâ ïî ðåáðàõ ìåðåæi.

ßêùî P ∗ > 0, òî ñåðåä êîìïîíåíò âåêòîðiâ u∗ òà v∗ ¹ õî÷à áè
îäíà äîäàòíà êîìïîíåíòà i çàäà÷à (1) � (8) íå ìà¹ ðîçâ'ÿçêó,
ÿêèé çàäîâîëüíÿ¹ âåðõíi ìåæi íà îáñÿãè ïîòîêiâ ïî ðåáðàõ ìåðåæi.

[3] Ñòåöþê Ï.I., Õîì'ÿê Î.Ì. Îïòèìiçàöiéíi ìîäåëi áàëàíñóâàííÿ
ðåãiîíàëüíî¨ åíåðãîñèñòåìè çà óìîâ çíåñòðóìëåííÿ ìàãiñòðàëüíèõ
âóçëiâ. Äîïîâ. Íàö. àêàä. íàóê Óêð. 2025. No 6. Ñ. 35�45.
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Ìîäåëüíi Ðîçðàõóíêè

Çìiñò

1 Iñòîðiÿ Çàäà÷i

2 Ïîñòàíîâêà Çàäà÷i

3 ËÏ-çàäà÷à òà ¨¨ Âëàñòèâîñòi

4 Ìîäåëüíi Ðîçðàõóíêè
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Ìîäåëüíi Ðîçðàõóíêè

Cîëâåð Gurobi, NEOS-ñåðâåð òà AMPL

Ðîçâ'ÿçàííÿ ËÏ-çàäà÷ (1) � (8) âèêîíóâàëîñü çà

äîïîìîãîþ ñîëâåðà Gurobi [4] ç NEOS ñåðâåðà [5] òà
AMPL (A Mathematical Programming Language) [6].

[4] Gurobi Optimization, Inc., Gurobi Optimizer Reference Manual, 2014.
http://www.gurobi.com/ (Äàòà çâåðíåííÿ: 28.04.2026).

[5] NEOS Solver. https://neos-server.org/ (Äàòà çâåðíåííÿ: 28.04.2026)

[6] Fourer R., Gay D., Kernighan B. AMPL, A modeling language for
mathematical programming. 2003. Belmont: Duxburry Press. 526 p.

27/39 Ïåòðî Ñòåöþê, Îëüãà Õîì'ÿê Ëiíiéíà Ìîäåëü äëÿ Îïòèìiçàöi¨ Ïîòîêîðîçïîäiëó ...



Ìîäåëüíi Ðîçðàõóíêè

Ïàðàìåòðè ìîäåëüíî¨ ìåðåæi Net-5-10-30

Ìåðåæà âêëþ÷à¹ 5 ïîñòà÷àëüíèêiâ, 10 ñïîæèâà÷iâ, 30 (5 + 25) ðåáåð.
Òóò âåðõíi ìåæi íà ïîòîêè xup = 800, yup = 180.
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Ìîäåëüíi Ðîçðàõóíêè

Net-5-10-30: Îáñÿãè Å.Å. ó âóçëàõ æèâëåííÿ

Íîðìàëüíà ðîáîòà (âàðiàíò 1), çíåñòðóìëåííÿ âóçëà A1 (âàðiàíò 2),
âóçëà A2 (âàðiàíò 3), âóçëà A3 (âàðiàíò 4). Ïðè öüîìó ïîòóæíîñòi
çíåñòðóìëåíèõ âóçëiâ ðîçïîäiëÿþòüñÿ ìiæ çàäiÿíèìè âóçëàìè.
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Ìîäåëüíi Ðîçðàõóíêè

Net-5-10-30: Îïòèìàëüíi ïîòîêîðîçïîäiëè

Âàðiàíò 1:

Íîðìàëüíà ðîáîòà,

Âàðiàíò 2:

Çíåñòðóìëåííÿ A1,

Âàðiàíò 3:

Çíåñòðóìëåííÿ A2,

Âàðiàíò 4:

Çíåñòðóìëåííÿ A3.

N.B. Ïîòóæíîñòi

çíåñòðóìëåíèõ âóçëiâ

ðîçïîäiëÿþòüñÿ ìiæ

çàäiÿíèìè âóçëàìè.
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Ìîäåëüíi Ðîçðàõóíêè

Net-5-10-30: Îïòèìàëüíi ïîòîêîðîçïîäiëè #1
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Ìîäåëüíi Ðîçðàõóíêè

Net-5-10-30: Îïòèìàëüíi ïîòîêîðîçïîäiëè #2
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Ìîäåëüíi Ðîçðàõóíêè

Net-5-10-30: Ðîçïîäië ïîòîêiâ äëÿ âàðiàíòà 1
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Ìîäåëüíi Ðîçðàõóíêè

Net-5-10-30: Ðîçïîäië ïîòîêiâ äëÿ âàðiàíòà 2
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Âèñíîâêè

Âèñíîâêè òà ïîäàëüøi ïëàíè

Ðîçðîáëåíà îïòèìiçàöiéíà ìîäåëü ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà
äëÿ áàëàíñóâàííÿ ïîòóæíîñòåé â ñèñòåìàõ äèñïåò÷åðèçàöi¨
ðåãiîíàëüíèõ åíåðãîñèñòåì çà óìîâ íåïåðåäáà÷óâàíèõ
ïîøêîäæåíü åíåðãåòè÷íî¨ iíôðàñòðóêòóðè òà âèíèêíåííÿì
ïðè öüîìó íåêåðîâàíîãî äåôiöèòó ïîòóæíîñòi.

Ïîäàëüøi ïëàíè:

ñïiëüíî ç ÍÍI åíåðãåòèêè, àâòîìàòèêè òà åíåðãîçáåðåæåííÿ
(Íàöiîíàëüíèé óíiâåðñèòåò áiîðåñóðñiâ i ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ)
ìîäåðíiçóâàòèìîäåëü äëÿ âèðîáëåííÿ ñâî¹÷àñíèõ óïðàâëiíñüêèõ
ðiøåíü äëÿ çàáåçïå÷åííÿ æèâó÷îñòi ðåãiîíàëüíèõ åíåðãîñèñòåì.
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Âèñíîâêè

Ðîáîòà ïiäòðèìàíà

¾Ðîçðîáèòè ìàòåìàòè÷íi ìîäåëi, ìåòîäè
òà ïðîãðàìíi çàñîáè ìiíiìiçàöi¨ ðèçèêiâ
äëÿ îá'¹êòiâ êðèòè÷íî¨ iíôðàñòðóêòóðè¿

(òåìà �2.3/26-Ï/ÂÏ 130.1230)
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Âèñíîâêè

Çàïèòàííÿ?

ÄßÊÓÞ ÇÀ ÓÂÀÃÓ!

e-mail: stetsyukp@gmail.com
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Âèñíîâêè

BACKUP SLIDE 1: Ïîòiê ìiíiìàëüíî¨ âàðòîñòi

∑
(i,j)∈A

cijxij → min, (1)

∑
k:(i,k)∈A

xik −
∑

j:(j,i)∈A

xji = bi,∀i ∈ N, (2)

lij ≤ xij ≤ uij , ∀(i, j) ∈ A. (3)

Òóò äæåðåëî (bi > 0), ñòîê (bi < 0), ïðîìiæíèé âóçîë (bi = 0).
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Âèñíîâêè

BACKUP SLIDE 2: Êîðèñíi ïîñèëàííÿ

Ahuja R.K., Magnanti T.L., Orlin J.B.

Network Flows: Theory, Algorithms, and Applications. PRENTICE
HALL, Upper Saddle River, New Iersey, 1993, 846 p.

Bertsekas D. P.

Network optimization: continuous and discrete models. Athena
Scienti�c. 1998. 608 p.

Åðìîëüåâ Þ.Ì., Ìåëüíèê È.Ì.

Ýêñòðåìàëüíûå çàäà÷è íà ãðàôàõ. Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà, 1968.
176 ñ.
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