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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЗАДАЧИ СЕТЕВОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗАДАЧ НА ПРЕДПРИЯТИИ

 

(рецензирована) 
 

Исследуется математическая модель задача сетевого распределения 

производственных задач на предприятии. В качестве модели иерархической структуры 

подразделений организации, применяется определенный класс масштабно-инвариантных 

графов, называемых предфрактальными графами. В результате задача распределения 

производственных задач сводится к задаче о покрытии предфрактального графа простыми 

непересекающимися цепями в многокритериальной постановке. 
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A mathematical model of the problem of network distribution of production problems at 

an enterprise has been studied. A specific class of scale-invariant graphs, called pre-fractal 

graphs is used as a model of an hierarchical structure of an organization divisions. As a result, 

the task of distributing production problems is reduced to the problem of covering a prefractal 

graph with simple non-intersecting chains in a multi-criteria formulation. 
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Проблема сетевого распределения производственных задач (ресурсов) на предприятии 

является одной из важных проблем сложных социально-экономических систем [1]. 
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Неэффективное распределение задач несет за собой существенные экономические издержки. 

Возникшие в этом контексте задачи как правило являются достаточно сложными и требуют 

основательных междисциплинарных исследований. 

Рассматриваемая в работе задача рационального распределения ресурсов на 

предприятии имеет ряд интерпретаций: формирование групп исполнителей при 

выполнении производственных заданий [1]; организация распределенных вычислений в 

корпоративной сети [2]. 

Для решения исследуемой задачи в приведенных интерпретациях в работе строится 

одна математическая модель.  

Ниже рассмотрим задачу распределения ресурсов предприятия на примере 

организации распределенных вычислений в корпоративной сети. 

Сегодняшние реалии таковы, что многие крупные предприятия используют 

распределенные вычислительные системы [2, 3]. В таких системах процесс принятия 

решения основан на поэтапном сборе и анализе информации. В этих системах 

распределенная обработка информации строится на основе имеющейся корпоративной 

сети. В качестве элементов этой сети выступают вычислительные устройства 

взаимосвязанные между собой коммуникационными линиями связи.  

В качестве примера организаций, применяющих распределенную вычислительную 

систему в своей деятельности, являются крупные предприятия, с иерархической 

децентрализованной структурой обработки информации.  

В топологическом смысле компьютерную сеть предприятий с распределенной 

вычислительной системой можно представить в виде структуры последовательно 

включающей в себя подразделения организации. Уровень структуры – это количество 

вложенных подразделений организации. Примерами последовательного включения 

подразделений являются крупные организации, состоящие из секций, отделов, ведомств, 

подразделений. В функции каждого уровня структуры входит сбор и обработка 

информации, передаваемой с нижних уровней. Обработки, анализа информации и 

принятие определенного решения проходит по определенной схеме. Секции 

группируются в отделы, которые в свою очередь объединяются в ведомства, последние 

соединяются в подразделения. Процесс включения повторяется до тех пор, пока сеть не 

объединит всю структуру организации воедино и на последнем этапе примет 

определенное решение. 

Следует отметить, что каждое вычислительное устройство корпоративной сети 

выполняет определенный набор операций и должно быть задействовано в процессе 

решения общей задачи всей системы. 

Основными требованиями, предъявляемыми к такой системе, являются: 

производительность; надежность; возможность динамического перераспределения нагрузок 

между элементами системы; быстрое и качественное принятие решения. 

Для моделирования проблемы распределения производственных задач наиболее 

подходящим является аппарат теории графов [4]. 

Обычно для исследования структуры связей организации используются графы, 

позволяющие наглядно представить взаимоотношения между объектами системы. В 

графовой модели изучаемой системы вершинам соответствуют вычислительные 

устройства, а ребрам – линии связи между ними.  



В качестве модели иерархической структуры, объединяющей большое количество 

структурных подразделения организации в единую компьютерную сеть, будем использовать 

специальный класс масштабно-инвариантных графов, называемых предфрактальными 

графами. Последние, в отличии от классических графов, позволяют естественным образом 

отразить структуру связей и наилучшим образом подходят для описания структурно-

динамических процессов в организации в плане роста сети. 

Ниже построим описание этой задачи в теоретико-графовой постановке и учетом 

многих критериев оптимизации решения этой проблемы, которая сводится к задаче о 

покрытии предфрактального графа простыми непересекающимися цепями [5]. 

Для построения теоретико-графовой модели изучаемой задачи ниже приведем ряд 

базовых определений, отметим заранее, что недостающие понятия и определения можно 

найти в работах [4, 6]. 

Основные понятия и определения  

 

 
 

 

 



 

Теоретико-графовая модель задачи распределения ресурсов 

 

 
Приведенные критерии (2)-(4) ВЦФ (1), применительно к исследуемой задаче 

распределения ресурсов, несут определенный содержательный смысл.  



Первый критерий (2) отвечает за надежность системы при распределении нагрузки 

между вычислительными устройствами. 

Второй критерий (3) накладывает требование, позволяющее уменьшить общее 

время обработки задачи в системе. 

Третий критерий (4) отвечает за равномерное распределение вычислительного 

процесса между элементами системы, когда в системе выделяется множество групп 

равных по мощности (количеству) задействованы в решении задачи элементов. Этот 

критерий позволит не перегружать отдельные вычислительные устройства, а распределять 

задачу равномерно среди всех элементов сети. 

Заключение 

Построенная в работе математическая модель задачи рационального распределения 

ресурсов на предприятии приведена в интерпретации для организации распределенных 

вычислений в корпоративной сети, однако с помощью этой модели можно решить более 

широкий класс задач, связанных с эффективным распределением ресурсов на 

предприятии.  
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