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Аннотация. В статье рассмотрена методика 
анализа пропускной способности мультимодаль-
ной транспортной сети на основе применения 
метода сечений, на примере двухполюсной не на-
правленной сети мостиковой структуры с одной 
перемычкой с целью выявления «узких» мест в ее 
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их ликвидации.
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Введение. Происходящие в экономике мирово-
го хозяйства процессы глобализации, кооперации, 
интеграции с одной стороны и, конкурентная борь-
ба за приоритеты в различных сегментах мирово-
го рынка транспортных услуг, с другой, ставят 
перед транспортом Украины принципиально новые 
задачи в области развития многовидовой (муль-
тимодальной) транспортной системы страны и ее 
элементов. При этом необходимо на основе про-
ведения комплексных маркетинговых исследова-
ний создавать и реализовывать такие программы 
и планы развития транспортной отрасли, которые 
позволят транспортной системе Украины обеспе-
чить конкурентоспособность на мировом рынке 
транспортных услуг. Как показал мировой опыт, 
сегодня наиболее приоритетным направлением 
для инвестиций является сегмент рынка транс-
портных услуг, связанный с контейнеризацией  
перевозок.

В качестве примера в табл. 1 показано развитие 
контейнерных перевозок в портах КНР.

Таблица 1
Объем контейнерных перевозок в портах КНР в 

миллионах ТЕU

№ 
п/п Порт

Годы
2002 2005 2012

1. Шанхай 8,620 18,080 32,000
2. Гонконг 18 22 30

Как видно из таблицы 1, объем работы порта 
Шанхай по контейнерным перевозкам вырос за 
десять лет в четыре раза. Для реализации такого 
объема контейнерных перевозок в КНР при го-
сударственной поддержке комплексно развивали 
средства транспорта портов и железнодорожных 
подходов к ним, а также создавали собственный 
подвижной состав. В настоящее время, по определе-
нию международных экспертов, наиболее приемле-
мым по всем показателям является контейнеровоз, 
обеспечивающий перевозку десяти тыс. контейне-
ров. Огромные объемы контейнерных перевозок по-
зволяют КНР снижать тарифы и аккордные ставки, 
окупать за два, три года современные контейнеро-
возы и захватывать все большие объемы мирового 
рынка транспортных услуг на морском транспорте. 
Анализируя опыт развития мультимодальной транс-
портной системы КНР, следует отметить, что на 
глобальном уровне ее характеризуют два показате-
ля – структура и мощность, которые необходимо 
иследовать в первую очередь и использовать в 
качестве отправной точки для планирования раз-
вития системы и поиска инвесторов. При этом, 
под структурой следует понимать структурно-пара-
метрическое представление (описание) системы, а 
мощность системы – это ее способность осваивать 
определенный объем перевозок в заданный период 
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времени (год, месяц, квартал). Для поиска эконо-
мически эффективных решений на разных видах  
транспорта разработано множество различных мето-
дов и методик, учитывающих специфику и особен-
ности развития того или иного вида траснпорта, но 
такая детализация на данном этапе исследований 
существенно затрудняет поиск компромисных гло-
бальных решений для мультимодальной транспорт-
ной системы, так как разработанные для разных 
видов транспорта методы и методики не всегда 
являются универсальными и сопоставимыми.

По мнению авторов, на стадии анализа гло-
бальных возможностей МТС страны и ее регио-
нов, необходимо иметь методологию, позволяющую 
рассматривать структуру транспортной сети и ее 
мощность на основе единого унифицированного 
метода, являющегося инструментом для проведе-
ния маркетинговых исследований, направленных 
на поиск «узких» мест в работе системы и выбора 
предложений по их ликвидации.

Анализируя структуру транспортной системы, 
следует отметить, что Украина, имея развитую 
многовидовую (мультимодальную) транспортную 
систему, занимает выгодное географическое и ге-
ополитическое положение, дающее возможность 
при соответствующем обосновании и организации 
занять часть сегмента рынка транзитных контей-
нерных перевозок между странами АТР и Евро-
пы через морские и сухопутные мультимодальные 
транспортные узлы. Для реализации данной задачи, 
как отмечено выше, необходимо проводить ком-
плексные маркетинговые исследования, позволяю-
щие осуществить системный сбор, упорядочение и 
анализ данных о проблемах развития элементов и 
всей многовидовой (мультимодальной) транспортной 
системы. При этом следует понимать, что снижение 
объемов перевозок – это еще не проблема, а лишь 
следствие пока не выясненных причин и влияющих 
факторов. Организация и проведение комплексных 
маркетинговых исследований представляет собой 
сложную многовариантную задачу, решение кото-
рой возможно на основе специально разработанной 
для этих целей методологии, в основу которой не-
обходимо положить рекомендации приведенные в 
[1, 2, 3, 4].

Постановка задачи исследования. Учитывая 
изложенное, в настоящей статье поставлена зада-
ча разработать методику проведения комплексных 
маркетинговых исследований, направленных на по-
вышение эффективности работы средств транспор-
та мультимодальной транспортной системы (МТС) 
страны и/или ее регионов, с учетом взаимодействия 
различных видов транспорта в мультимодальных 
транспортных узлах (МТУ).

Учитывая сложность задачи, целесообразно ре-
шать ее по этапам, используя принцип декомпозии 

по элементам системы с последующим агрегирова-
нием и принятием решений.

Анализ публикаций. Особый интерес в области 
маркетинговых исследований представляют работы 
[1, 2, 3, 4], в которых изложены основные прин-
ципы, методы и методики проведения маркетинго-
вых исследований. Проблемам проведения марке-
тинговых исследований на транспорте посвящено 
множество работ, большинство их направлено на 
работу отдельных видов транспорта. Однако, при-
менительно к вопросам изменения структуры и 
мощности за счет развития средств транспорта с 
учетом их взаимодействия, исследований прово-
дится недостаточно.

Цель исследования. Целью исследования яв-
ляется разработка методики анализа структуры и 
мощности (пропускной способности) мультимодаль-
ной транспортной системы, основными элементами 
которой являются железнодорожные звенья муль-
тимодальных транспортных корридоров, на основе 
применения метода сечений.

Содержание исследования. Для проведения 
маркетинговых исследований по принятию решений 
формирования эффективной области альтернатив 
проектирования развития структуры и мощности 
мультимодальной транспортной системы страны 
или ее конкретных регионов, необходимо для лица, 
принимающего решения (ЛПР) разработать такую 
методологию подготовки исходной базы, кото рая 
позволяла бы оперативно, в приемлемые сроки, с 
достаточной сте пенью надежности просматривать 
на базе конкретных критериев возможные альтерна-
тивы из их допустимого множества. Таким образом, 
речь идет о работе с допустимым множеством аль-
тернатив (ДМА) и при необхо димости сужением их 
области, так как не смотря на формальное теорети-
ческое построение [11, 40] исходного множества 
альтернатив (ИМА) и нахождение из него ДМА, 
количество их оста ется большим.

Мультимодальные транспортные звенья (МТЗ), 
как элементы МТС,  могут иметь большое коли-
чество возможных в перспективе технических со-
стояний, зависящих от объема работы и отказов. 
В исследованиях [12, 13, 15, 19, 34], разработана 
методика форми рования ДМА для МТЗ разной тех-
нической вооруженности, по зволяющая находить 
для них эффективную область альтернатив для 
разных экономических ситуаций.

Если учесть, что МТЗ или их часть, являются 
в настоящем исследовании элементами МТС, то 
становится очевидным, что разработанные в [13, 19] 
методологические приемы, формулы и ре зультаты 
можно использовать для решения задач маркетин-
гового исследования на сети в целом.

Схема методологии решения данной задачи при-
ведена на рис. 1. Как видно из приведенного на рис. 1  
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алгоритма, авторами предлагает ся методология ре-
шения задачи, которая предусматривает на основе  
полученного ДМА, построенного по формальным те-
оретическим предпо сылкам и признакам, переход к 
дальнейшему сужению их множества на основе пе-
рехода к реальному описанию альтернатив с учетом 
парамет ров МТЗ, МТУ и характеристики их работы.

При этом в качестве аппарата решения задачи 
используется разра ботанная авторами методика 
формирования эффективной области альтернатив 
на элементах сети (направлениях) [19], а также 
метод сечений [4, 26], описание основ теории ко-
торого при ведено в настоящей статье.

Методологическая последовательность марке-
тинговых исследований для решения поставленной 
зада чи выглядит следующим образом:

1) по ДМА производятся расчеты пропускной 
и провозной способности с использованием авто-
матизированной системы компьютерного анализа;

2) на основе метода сечений выявляются «уз-
кие» места по эле ментам МТС и сети в целом, с 
учетом исходного плана перевозок и пер спективных 
их значений;

3) в случае необходимости рассматриваются 
варианты усиления мощности элементов МТС и 
сети в целом в «узких» местах;

4) определяется влияние отказов элементов 
МТС на сроки доставки грузов и резервы их про-
пускной способности;

5) определяются рациональные (по крите-
рию ∆S) размеры перевозок на элементах МТС  
(где ∆S – удельная операционная эффективность);

6) рассматриваются варианты передачи гру-
зопотоков на параллель ные ходы;

7) рассматриваются варианты увеличения 
грузопотока до рацио нального их уровня Г'* на 
элементах (линиях), где ∆Гmax > 0;

8) анализируются экономически и техни-
чески выгодные варианты ликвидации отказов  
(при ИД>1);

9) производится повторный, в случае необхо-
димости, анализ воз можных вариантов реконструк-
ции элементов сети в «узких» местах;

10) формируется множество альтернатив ме-
роприятий проектиро вания развития мощности 
элементов МТС и сети региона в целом, строится 
доми нирующая последовательность их реализации;

11) проводится анализ результатов, принятие 
решений.

Для обеспечения восприятия, рассмотрим ре-
ализацию предлагаемой методологии на примере 
МТС, имеющей структуру простейшей двухполюс-
ной ненаправленной сети мостиковой структуры с 
одной перемычкой, изображенной на рис. 2. ИМА 
для данного примера приведено в [11] и составляет 
32, ДМА =16. Принимая в рассматриваемом при-
мере то, что звенья 1 и 4 не подлежат исключению 
(х1=1; х4=1), так как они имеют большие резервы 
провоз ной способности, получаем ДМА == 8, т.е. 
сужаем ДМА в 2 раза. Пропускная способность, 
рассчитанная для каждого на правления движе-
ния по элементам сети, представлена на рис. 2. 
В данном примере, с целью уменьшения объема 
исходной информа ции, принято, что пропускная 

Анализ существующего состояния железнодорожной сети как совокупности МТЗ.
Построение ИМА и ДМА

Расчеты пропускной и провозной
способности элементов

железнодорожной сети n. Гв

Определение влияния отказов элемен тов на срок 
доставки грузов Эпер

Выявление «узких» мест направлений и же-
лезнодорожной сети Гв, Г

Определение рациональных размеров перевозок 
по критерию «прибыль»

i V

Варианты усиления мощности
элементов железнодорожной сети

в «узких» местах

Передача 
грузопотока 
на парал-
лельные 

хо ды, если
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грузопотока 
до рацио-

нального Г*, 
если ∆Гmax>0

Ликвидация
отказов,

если
k/∆П<,= Ток

Технически необходимые мероприятия Экономически обоснованные мероприятия

Рис. 1. Методологическая схема формирования эффективной области альтернатив.
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и перерабатывающая способность узлов «Запад», 
«Восток», «А» и «Б» не ограничивает рост пере-
возок в ближайшем будущем, а пропускная способ-
ность в четном и нечетном на правлениях одинакова.

Пропускная способность элементов МТС опреде-
лена по их основным параметрам при безотказной 
работе (или с учетом толь ко тех отказов, которые 
по каким-либо причинам не могут быть ликвиди-
рованы в обозримом будущем).

Для определения пропускной способности по 
элементам сети использована разработанная ав-
торами автоматизированная система, внедренная 
не же-лезных дорогах РФ. В основу системы поло-
жена инструкция по расчету на личной пропускной 
способности железных дорог [17].

Одним из методов описания работоспособности 
двухполюсных нена правленных сетей являются ме-
тоды путей и сечений [3, 4, 26]. Для по нимания сущ-
ности метода сечений предварительно необходимо 
рас смотреть метод путей.

Метод путей. Путем в ненаправленной двухполюс-
ной сети называют такое подмножество его линий, 
которое позволяет, переходя от одной линии сети к 
другой через инцедентный обоим им узел, перейти от 
одного полюса к другому. В общем случае путей в двух-
полюсной сети может быть много. В последовательной 
сети имеется только один путь. В параллель ной сети 
путями является все множество параллельных линий.

При исследовании работоспособности двухпо-
люсной сети целесообразно использовать понятие 
минимального пути. Минимальным путем двухполюс-
ной сети называется такое подмножество его линий, 
которое позволяет переходя от одной линии к другой, 
через инцедент ный обеим им узел, пройти от вход-
ного полюса к выходному, но исклю чение хотя бы 
одной любой линии из этого подмножества приводит 

к тому, что оставшееся подмножество линий не явля-
ется путем. Из этого определения следует, что мини-
мальный путь представляет собой по следовательное 
соединение некоторых линий сети, причем начальная 
и конечная линии минимального пути инцедентны со-
ответственно вход ному и выходному полюсам.

Если через Аj обозначить подмножество линий, 
образующих j-й минимальный путь, то структурная 
функция этого минимального пути jj (x) имеет вид:

      (1)

Из сказанного следует, что двухполюсная сеть 
работоспособна, если в ней имеется хотя бы один 
минимальный путь.

Структурная функция двухполюсной сети с N 
минимальными путями имеет вид:

      (2)

Или с учетом (1)

      (3)

Перечисление всех минимальных путей, особенно 
в сетях сложной конфигурации с большим числом 
линий, задача не простая, рассмотрим ее на двух 
примерах.

Сеть мостиковой структуры с одной перемыч-
кой. Такая сеть пока зана на  рис. 1. Она имеет четыре 
минимальных пути:
j1(х) = (х1, х4),                          j3 (х) = (х1, х3, х5),
j2 (х) = (х2, х5),                         j4 (х) = (х2, х3, х4).

Рис. 2. Расчетная схема двухполюсной ненаправленной сети мостиковой структуры  
с одной перемычкой.
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Рис. 3. Двухполюсная ненаправлен ная сеть мо-
стиковой структуры с од ной перемычкой

Структурная функция минимальных путей имеет 
вид:

Ф(Х)=(х1х4)Ú(х2х5)Ú(х1х3х5)Ú(х2х3х4),

или      (4)

Ф(Х)=1–(1–х1х4)(1–х2х5)(1–х1х3х5)(1–х2х3х4)

Сеть мостиковой структуры с двумя перемыч-
ками.

Рис. 4. Двухполюсная ненаправленная сеть 
мостиковой структуры с двумя перемычками

Количество минимальных путей рассматриваемой 
сети – восемь. Перечислим их:
j1 (х) =(х1, х4, х7), j5 (х) = (х1, х

э
, х5, х8) ,

j2 (х) = (х2, х5, х8), j6 (х)=(х2, х3, х4, х7),
j3(х) = (х1, х4, х6, х8), j7(х) = (х1, х3, х5, х6, х7),
j4 (х) = (х2, х5, х6, х7), j8 (х) = (х2, х3, х4, х6, х8).

Структурная функция минимальных путей имеет 
вид:

Ф(х)=1–(х1х4х7)(1–х2х5х8)(1–х1х4х6х8)(1–х2х5х6х7)х
(1–х1х3х5х8)(1–х2х3х4х7)(1–х1х3х5х6х7)(1– х2х3х4х6х8)     (5)

Если в формулах (4) и (5) принять равным единице 
любое под множество переменных в круглых скобках, 
образующих путь, а осталь ные переменные принять 
равными нулю, то Ф(х) = 1, т.е. двухполюсник оста-
нется работоспособным.

Например в формуле (4) примем х1 = 1, х4 = 1, 
х2 = 0, x3 = 0, х5 = 0, что соответствует работо-
способности только пути j1=(х1, х4) на рис. 3, и 
сразу получаем:

Ф(х)=1

Очевидно, что структурная функция для i-го 
минимального пути

Ф(х)º1

Выше были рассмотрены простые сети, для кото-
рых перечисление минимальных путей производится 
путем визуального анализа графа се ти. В общем 
случае задача перечисления минимальных путей 
решается не так просто и здесь не рассматривается.

Метод сечений. Сечением ненаправленной двух-
полюсной сети на зывают такое подмножество его 
линий, удаление которых из сети раз рывает все 
пути этой сети. Сечений в двухполюсной сети мо-
жет быть много. В последовательной сети сече-
ниями является все множество последовательных 
линий. В параллельной сети имеется только одно 
се чение.

При анализе работоспособности двухполюсника 
целесообразно ис пользовать понятие минимально-
го сечения. Минимальным сечением двухполюсной 
сети называется такое подмножество его линий, 
уда ление которых разрывает все пути сети, но вве-
дение хотя бы одной лю бой из линий этого подмно-
жества приводит к появлению хотя бы одного пути. 
Из этого следует, что минимальное сечение есть 
параллельное соединение некоторых линий сети.

Если через Вк обозначить подмножество линий, 
образующих к-е минимальное сечение, то струк-
турная функция этого минимального се чения fк (X) 
имеет вид:

      (7)

Из сказанного следует, что для нарушения ра-
ботоспособности двух полюсной сети достаточно ис-
ключения линий, принадлежащих хотя бы одному 
минимальному сечению.

Структурная функция двухполюсной сети с М 
минимальными сече ниями имеет вид:

      (8)

или с учетом (7)

      (9)

Перечисление всех минимальных сечений, осо-
бенно в сетях сложно го начертания с большим 

1

1

( )

( ) ( )

( )

∈

≤ ≤

≤ ≤ ∈

= ∪

Φ = ∩

Φ = ∩ ∪



k

k

k ii B

kk M

ik M i B

f X x

X f X

X x

1

1

( )

( ) ( )

( )

∈

≤ ≤

≤ ≤ ∈

= ∪

Φ = ∩

Φ = ∩ ∪



k

k

k ii B

kk M

ik M i B

f X x

X f X

X x
1

1

( )

( ) ( )

( )

∈

≤ ≤

≤ ≤ ∈

= ∪

Φ = ∩

Φ = ∩ ∪



k

k

k ii B

kk M

ik M i B

f X x

X f X

X x



45№ 6-2014

НАУКОВИЙ ВІСНИК МІЖНАРОДНОГО ГУМАНІТАРНОГО УНІВЕРСИТЕТУ

числом линий, задача не простая. Здесь мы рас-
смотрим ее на двух примерах.

Сеть мостиковой структуры с одной пере-
мычкой (рис.5) имеет четыре минимальных сечения:

Рис. 5. Минимальные сечения двухпо люсной 
ненаправленной сети мостиковой структуры с 

одной перемычкой

Структурная функция минимальных сечений имеет 
вид:

Ф(Х)={х1 v х2)(х4 v х5 ) (х1 v х3 v х5 )(х2 v х3 v х4 ),

или

Ф(х)=[1-(1-х1)(1-х2)][1-(1-х4)(1-х5)]х
х[1-(1-х1)(1-хз)(1-х5)][1-(1-х2)(1-.х3)(1-х4)]      (10)

Сеть мостиковой структуры с двумя перемыч-
ками (рис. 6) имеет девять минимальных сечений:

Рис. 6. Минимальные сечения двухполюсной 
ненаправленной сети мостиковой структуры с 

двумя перемычками

f1(X)=(x1,x2), f5(X)=(x2,x3, х4),
f2{X)=( x4,x5), f6(X)=(x5,x6,x7),
f3{X)=( x7,x8), f7(X)=(x4,x6,xQ),
f4(X)=(x1,x3,x5), f8(X)=(x1, x3, х6,хв),

f9(X)=(x2,x3 x6,x7).

Структурная функция минимальных сечений 
имеет вид:

      (11)

Если в формулах (10) или (11) принять равным 
нулю любое под множество 

переменных хі в квадратных скобках, образую-
щих сечение, то Ф(Х)= 0, т.е. двухполюсник станет 
неработоспособным.

Например, в формуле (10) положим в пер-
вых квадратных скобках х1=0, х2 =0, что соот-
ветствует сечению (1)–(1) на рис. 6, и сра - 
зу получаем: Ф(Х)=0.

Очевидно, что структурная функция �-го мини-�-го мини--го мини-
мального сечения:

fi(х)º0                     (12)

Перечисление минимальных сечений для рас-
смотренных примеров было проделано на основе 
визуального анализа. Общая задача пере числения 
минимальных сечений значительно сложнее и здесь 
не рас сматривается, так как за видимой простотой 
формул (3) и (9) скрыта сложная комбинаторная 
проблема.

Приведенные здесь теоретические предпосылки 
метода сечений ис пользуются далее в этой статье 
для выявления «узких» мест направлений и сети 
в целом. Для первого этапа анализа альтернатив 
из допустимого их множест ва в рассматриваемом 
примере применим «метод сечений», основы тео рии 
которого рассмотрены выше.

Сечения производятся при Ф(х)=0, т.е. из ус-
ловия полного отказа сети. Затем суммируются 
провозные способности линий, входящих в се чение. 
Далее сравниваются суммарные провозные способ-
ности всех се чений и на базе полученных резуль-
татов делается анализ ДМА с пози ций выявления 
первоочередных для реконструкции линий. 

Если провозная способность элементов по на-
правлениям не одина кова, то и суммарные про-
возные способности сечений будут различать ся по 
направлениям.

В рассматриваемом примере, из условия 
Ф(х)=0, имеют место 4 се чения. Суммарная про-
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возная способность по ним показана на рис. 7.
Введем ряд понятий и символов, используемых 

в данной статье:
Гві - возможная провозная способность на i-ой 

линии сети;
Σ Гві = Гв1  + Гв2  +... + Гві, -   суммарная  

провозная  способность  на
элементах сети, входящих в � -ое сечение;
Гнпі   - объем неперераспределяемых перевозок 

на линиях сети;
Σ Гнпі = Гнп1 + Гнп2  + … Гнпі – суммарный 

объем неперераспределяемых перевозок, входящих 
в �-ое сечение;

Σ Гр = Σ Гві – Σ Гнпі  - суммарные резервы 
провозной способности по возможным сечениям.

По критерию «суммарная провозная способ-
ность» ΣГві  «узким» местом на рассматриваемой 
сети железных дорог будет 4-е сечение (зве нья  
� = 4,5), которое ограничивает суммарные грузопо- = 4,5), которое ограничивает суммарные грузопо-
токи между «Запа дом» (вместе с узлами А и Б) и 
«Востоком» величиной 100 млн т/год. Однако этот 
вывод нельзя считать окончательным, поскольку 
не учтена загрузка элементов сети.

Все перевозки, как известно, можно условно 
разделить на неперераспределяемые и перерас-
пределяемые. К первым, как правило, относятся:

– перевозки, для которых имеется единствен-
ный возможный маршрут;

– местные перевозки в пределах одного эле-
мента сети;

– транзитные перевозки в пределах 2-3 эле-
ментов сети, если аль тернативные маршруты по 
каким-либо показателям заведомо хуже (на пример, 
в 2 и более раза длиннее);

– транзитные перевозки по установившимся 
маршрутам, которые не изменяются и не будут 
меняться в ближайшем будущем.

Остальные перевозки могут осуществляться по 
маршрутам, удобным для клиентов (минимальная 
стоимость) или удобным для железной до роги (мак-
симальная прибыль).

Рис. 7. Схема сечений в рассматриваемом примере с суммарной провозной способностью

Пусть для заданного примера имеются следую-
щие неперераспреде-ляемые перевозки Гнпі , пока-
занные на рис. 8 (приняты одинаковыми для обоих 
направлений), и соответст вующие им суммарные 
резервы провозной способности по возможным 
сечениям

Таким образом, по критерию «суммарный резерв 
провозной способ ности ΣГрі «узким» местом сети 
будет 2-е сечение (звенья � = 2,3,4), которое ограни-� = 2,3,4), которое ограни- = 2,3,4), которое ограни-
чивает суммарные перераспределяемые грузопотоки 
ме жду «Западом» (вместе с узлом А) и «Востоком» 
(вместе с узлом Б) ве личиной 59 млн т/год.

Перераспределяемые перевозки задаются в фор-
ме шахматки кор респонденции (табл. 2):

Таблица 2
Перераспределяемые грузопотоки на сети,  

млн т/год
Пункты 
зарожде-
ния грузо-
потоков

Пункты назначения Всего из 
пунктов за-
рожденияЗапад А Б Вос-

ток
Запад — 5 5 30 40

А 5 0 5 10

Б 5 (+5) 0 — 5 10+5

Восток 30 5 5 — 40
Всего в 
пункты на-
значения

40+5 10 10 40 100+5

В рассматриваемом примере моделируется си-
туация, когда к имею щемуся грузопотоку из узла 
Б на запад (5 млн.т/год) добавляется новый - раз-
мером 5 млн т/год.

На рис. 9-12 приведены суммарные перераспре-
деляемые грузо потоки для 4-х возможных сечений 
в сравнении с имеющимися резерва ми провозной 
способности. 
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Рис. 8. Схема сечений в рассматриваемом примере с суммарной провозной способностью

Рис. 9. Сечение I

Рис. 10. Сечение II Рис. 12. Сечение IV

Рис. 11. Сечение III
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Итак, все сечения рассматриваемой сети обе-
спечивают пропуск су ществующих и перспективных 
грузопотоков. Однако, более детальный анализ по-
казывает:

– что резервы провозной способности линий  
i=2,3 недостаточны для пропуска нового грузо-
потока из узла Б на запад, следовательно, часть 
его должна следовать по обходному маршруту 
(Б-Восток – А-Запад), что может быть неэффек-
тивно;

– подходы к узлу Б (линии i = 2,3,5) име-
ют незначительный суммар ный резерв провозной 
способности (6 млн т/год), который может стать 
еще меньше из-за отказов данных линий сети, что 
практически исключа ет следование возможных до-
полнительных транзитных грузопотоков с запада 
на восток и обратно через узел Б.

Поскольку расчетная мощность элементов, 
входящих в сечение II, позволяет пропустить за-II, позволяет пропустить за-, позволяет пропустить за-
данные грузопотоки (с использованием обход ных 
маршрутов), то следует сначала проверить, как 
влияют «отказы» элементов на величину резерва 
провозной способности, и можно ли обойтись без 
реконструкции линий i = 2,3, которая потребует 
больших капитальных вложений.

Фактическая провозная способность Гф, т.е. 
провозная способность с учетом имеющих место 
отказов на линии сети, определяется:

где Nomк1  – количество отказов данной кате-
гории; 

Готкі –  объем пере возок, находящийся в работе 
при отказе данной категории; 

tоткі –  про должительность отказа данной ка-
тегории.

Все рассмотренные выше варианты по мере их 
анализа (с отсеиванием заведомо неперспективных) 
заносятся в множество альтернатив (мероприятий) 
развития мощности и структуры МТС региона.

Результаты и выводы. В статье рассмотрена 
методология проведения маркетинговых исследова-
ний отыскания эффективной области альтернатив 
развития структуры и мощности МТС на основе 
предложенных авторами теоретических положений 
по формированию ИМА и отысканию ДМА. 

Дана схема методологии решения задачи про-
ектирования развития мощности и структуры МТС, 
с учетом описания элементов системы на базе кон-
кретных критериев эффективности работы МТС.

Предложенная методология позволяет из ДМА 
подбирать технически необходимые и экономически 
обоснованные мероприятия п реконструкции сети.

Рассмотрены основы теории метода сечений для 
исследования эффективности развития сети мости-
ковой структуры с одной и двумя перемычками. 
Приведен вид структурных функций двухполюсной 
сети с множеством минимальных сечений. 

Апробация теоретических основ решения по-
ставленной задачи проведена для региональной 
сети железных дорог РФ, а в последующих иссле-
дованиях будет апробирована на сети железных 
дорог Украины.
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НАУКОВИЙ ВІСНИК МІЖНАРОДНОГО ГУМАНІТАРНОГО УНІВЕРСИТЕТУ

Лебедєва Н.А., Гончарук С.М., Шварцфельд В. С.  
Маркетингові дослідження потужності елементів 
мультимодальной транспортної системи на основі 
застосування методу перерізів.

Анотація. У статт� розглянуто методику анал�зу 
пропускної здатност� мультимодальной транспортної 
мереж� на основ� застосування методу перер�з�в, 
на приклад� двополюсної не спрямованої мереж� 
мостиковой структури з одного перемичкою з метою 
виявлення «вузьких» м�сць у її робот� для форму-
вання плану заход�в щодо їх л�кв�дац�ї.

Ключові слова: мультимодальна транспортна 
система (МТС) , вих�дна безл�ч альтернатив (ВМА), 
допустима безл�ч альтернатив (ДБА), особа, яка 
приймає р�шення (ОПР), метод перер�з�в, марке-
тингов� досл�дження.

Lebedeva N. A., Goncharuk S. M., Shvartsfeld 
V. S. Marketіng research of power of multіmodal 
transportatіon system on the base of sectіons 
method.

Summary. The paper discuss the methodology 
of assessment of multimodal transportation system  
capacity on the basis of sections (the example of 
bipolar directed system of bridging structure with 
one jumper) in order to find ‘bottlenecks’ in its work 
to develop an action plan to eliminate them.

Keywords: multimodal transportation system 
(MTS), original set of alternatives (OSA), allowed 
quantity of alternatives (AQA), decision maker (DM), 
method of sections, marketing research.


