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АНАЛИЗ ТРАНСПОРТНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ  
В РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСАХ 

 
Предлагается метод оценки множества вариантов транспортного обслуживания в распределенных техно-
логических комплексах, основанный на комбинаторике и теории перечисления Пойа и Де Брейна. Полу-
чены аналитические выражения для подсчета вариантов. Результаты работы можно использовать для по-
строения структуры транспортной системы и выбора рациональной схемы управления транспортом. 
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Введение 

 
Транспортная система (ТС) в распределенных 

технологических комплексах (РТК) является одним 

из основных элементов, от которого зависят основ-

ные показатели эффективности РТК. С помощью ТС 

обеспечивается своевременная доставка сырья, ма-

териалов, инструмента, деталей и т.д. Поэтому на 

ранних стадиях создания РТК большое внимание 

уделяется системному анализу транспортного об-

служивания (ТО), обоснованию системы управления 

и диспетчеризации ТС. 

Существующие подходы не в полной мере учи-

тывают множественность ТО, не проводится коли-

чественный анализ возможных решений организа-

ции ТС для оценки гибкости и выбора рациональной 

схемы ТО. 
 

1. Постановка задачи 
 

В работе проводится системный анализ струк-

турных решений ТС для РТК на основе комбина-

торных методов и теории перечисления [1 – 5]. 
 

2. Метод решения 
 

Для сложных РТК, состоящих из связанных в 

пространстве и во времени производств (нефтедо-

быча, переработка, транспортировка) организуется 

многопоточное ТО. Транспортные потоки могут 

быть реализованы в виде однономенклатурного или  

многономенклатурного обслуживания. В первом 

случае ТС представляет собой транспортную ма-

гистраль, перестраиваемую при переходе на новый 

тип ТО. Во втором случае в РТК присутствует одно-

временно несколько транспортных потоков. В об-

щем случае, в составе РТК присутствуют как спе-

циализированные производственные модули (ПМ), 

так и универсальные. 

А. Комбинаторно-групповые свойства ТО опи-

сываются в виде композиции групп [1]: 

],[ mLy ESH   

где m – число основных производственных опера-

ций в отдельно взятом транспортном маршруте ТО; 

L – количество транспортных потоков в РТК. 

Используя результат де Брейна [1] и учитывая 

свойства единичной группы Em и симметрической 

группы SL, для циклового индекса композиции 

групп получим 
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Определим количество возможных вариантов за-

крепления производственных модулей в ТО для ни-

жеперечисленных случаев: 

1. Все ПМ универсальны. Число их может 

изменяться K =1, 2, … , mxl, где mxl – максимально 

возможное количество ПМ. Так как в данном случае 

рассматривается однономенклатурная обработка, то 
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модули можно закреплять за одной или 

несколькими операциями любого транспортного 

потока. Используя (1), получим число вариантов 
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2. При наличии типов ПМ и с учетом (2) 
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где r – число типов ПМ; ej – количество ПМ  j-го типа. 

3. Если задано количество модулей, входящих в 

РТК, то с учетом (2), получим  
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4. Для случая, когда известны и количество ПМ, 

и их типы, используя (3) и (4), получим 
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Б. За каждым транспортным потоком закрепля-

ются свои ПМ, причем их нельзя использовать в дру-

гих потоках. В этом случае любой поток с закрепле-

нием модулей для ТО можно рассматривать незави-

симо от других потоков. Общее число возможных 

вариантов закреплений с учетом всех потоков равно 
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где PK  – количество вариантов для  P-го потока. 

1. Для универсальных модулей (универсаль-

ность только для «своего» потока) при pmK ,1  и 

с учетом (6), получим  
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где mP – число обслуживаемых производственных 

операций P-го потока. 

2. При наличии типов ПМ, используя (3) и (7), 

получим  

1
1 1

1 ,
!

P
jP

h jP
j eP P jPP

rL m

h SP j j

K C
e

 
           (8) 

где rP – число типов модулей для P-го потока;      

Pj
e  – количество ПМ j-го типа для P-го потока;      

1,
P Pj je m ; 

Pj
m  – число операций в отдельном 

маршруте P-го потока, реализуемых  j-м типом ПМ. 

3. В случае, когда задано число модулей для 

каждого транспортного потока, используя (4) и (7), 

получим 
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4. Если известны и число модулей и их типы 

для каждого потока, то используя (8) и (9), получим 
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В. В этом случае в состав РТК входят модули, 

которые могут быть использованы в качестве уни-

версальных для всех транспортных потоков, а также 

модули, специализированные на конкретные пото-

ки. Тогда с учетом закрепления за транспортным 

потоком как универсальных, так и специализиро-

ванных модулей 

1 1
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где nS – число производственных операций, которые 

могут быть реализованы S-й группой универсальных 

модулей на всех потоках; mp – количество операций 

P-го потока, реализуемых P-й группой специализи-

рованных модулей (специализация в смысле ориен-

тации на “свой” поток); m – общее количество произ-

водственных операций по всем потокам. 
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Комбинаторно-групповые свойства для этого ва-

рианта описываются следующим образом: 

1 2 1 2
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1. Рассмотрим случай универсальных ПМ. Ис-

пользуя (2), (7) и (11), получим 
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где KS – число модулей в S-й группе для транспорт-

ного обслуживания nS-х операций; rp – количество 

модулей в P-й группе для транспортного обслужи-

вания mp-х операций. 

2. При наличии различных типов ПМ, исполь-

зуя (3) и (8), получим 
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3. Если задано количество модулей, то исполь-

зуя (12), получим 
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4. Если задано и количество ПМ и их типы, то с 

учетом (13) и (14), получим 
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Выводы  

 
Предложенный подход позволяет обосновать 

структуру транспортной системы и выбрать рацио-

нальную схему управления транспортным обслужи-

ванием в распределенных технологических ком-

плексах. 
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