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В статье рассмотрены вопросы формирования эффек-
тивного множества альтернатив для оптимизации ра-
боты транспортно–логистического кластера. Размер-
ность инфраструктурной составляющей обусловило ис-
пользование метода декомпозиции. На начальных этапах 
сформировано «исходное», «допустимое» и «работоспо-
собное» множества. На заключительном этапе, при ис-
пользовании модифицированного метода динамического 
программирования (алгоритма Кеттеля), решена двух-
критериальная задача для выявления эффективного 
множества. 
Ключевые слова: транспортно- логистический кластер, 
инфраструктура, эффективное множество альтерна-
тив, алгоритм Кеттеля. 

 
 

Вступ. Разнообразие структурных форм транс-
портно - логистического кластера и функций его 
участников [1] влечет за собой сложности в реали-
зации инфраструктурных проектов. Учитывая роль 
контейнерной составляющей и особенности форми-
рования контейнерных отправок, недостаточная 
оперативность реакции инфраструктуры на измене-
ния в логистическом и транспортном уровнях обу-
славливает как недоиспользование, так и переизбы-
ток не только портовых, но и внутрисистемных се-
тевых мощностей. Это влечет за собой негативные 
последствия для всех участников рынка и требует 
комплексных решений. 

Постановка проблемы. Наличие соответству-
ющих параметров инфраструктуры, в частности 
транспортной сети, обеспечивающей коммуникацию 
с портом на территории региона, является необхо-
димым условием ее эффективного использования. 
Принятие решения об изменении ее параметриче-
ского представления требует разработки методики 
формирования эффективного множества альтерна-
тив, обеспечивающего оптимальную совокупность и 
последовательность мероприятий для улучшения 
показателей эксплуатационной работы по критери-

ям прироста пропускной способности при миними-
зации инвестиционной составляющей. Данная зада-
ча относится к задачам многокритериальной опти-
мизации. 

Анализ последних исследований и публика-
ций. Решению задач многокритериальной оптими-
зации в транспортной отрасли посвящен ряд работ. 
В [2] проведено исследования ряда задач, связанных 
с решением проблемам управления в едином логи-
стическом комплексе. Многокритериальная транс-
портная задача с разрывными функциями и целочи-
сленными переменными решена в [3]. В [4] разрабо-
тано решение четырехкритериальной транспортной 
задачи  с составлением программного комплекса. В 
качестве критериев использовались минимальные 
стоимость, время и накладные расходы перевозок и 
максимальный объем перевозок. В работе [5] пред-
ставлена реализация решения двухкритериальной 
транспортной задачи с доказательством Парето-
оптимальности разработанного итерационного алго-
ритма.  

Цель статьи. Для разработки методики фор-
мирования эффективного множества альтернатив 
изменения параметрического представления инфра-
структуры внутрикластерных сетевых мощностей, 
учитывая особенности структуры и функциq класте-
ра и лица, принимающего решение, учитывая задан-
ную двухкритериальность задачи и независимость 
от временного фактора, предлагается использовать 
модифицированный метод динамического програм-
мирований (алгоритм Кеттеля) [6]. 

Результат исследования.  
Предложено, используя метод декомпозиции, 

определить этапы формирования эффективное мно-
жества альтернатив изменения мощности внутри-
кластерной транспортной сети, произведя запись, 
основываясь на постулаты теории множеств. 

1. Выделение элементов G1(информационная 
основа), входящих в «исходное» множество Ω1; 
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11 G   (1) 

 
  mjnigG ij ,1;,1,1    (2) 

 

где  G1- исходное множество элементов объекта ис-
следования; 

gij - элемент исходного множества рассматри-
ваемой транспортной системы j-го вида транспорта 

 

  lkmjnipg ijkij ,1,,1;,1,              (3) 
 

где  pijk -  параметры gij -го элемента; 
k – тип парамтера gij -го элемента. 
2. Из «исходного» множества Ω1, формируем 

«допустимое» множество Ω2, накладывая норматив-
ные ограничения: 
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где G2- допустимое множество элементов объекта 
исследования; 

g2
ij - элемент допустимого множества рассмат-

риваемой транспортной системы j-го вида транспор-
та 

 

  lkmjnipg ijkij ,1,,1;,1,22   (6) 
 

где  p2
ijk -  параметры g2

ij -го элемента; 
k – тип парамтера g2

ij -го элемента. 
При этом: 

 

)}({ 2
tjijkijij Npgg    (7) 

 

где – Ntj -  множество нормативов t, j-го вида транс-
порта. 

3. На основании допустимого множества Ω2 
формируем множество «работоспособное» множес-
тво Ω3. В ограничении входят совокупность звеньев 
видов транспорта, на которых при определении ра-
ботоспособности сети, после прогнозирования и пе-
рераспределения остался резерв пропускной спосо-
бности [7-10]: 
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где G3- допустимое множество элементов объекта 
исследования; 

g3
ij - элемент допустимого множества рассмат-

риваемой транспортной системы j-го вида транспор-
та 

 

  lkmjnipg ijkij ,1,,1;,1,33   (10) 
 

где  p3
ijk -  параметры g3

ij -го элемента; 
k – тип парамтера g3

ij -го элемента. 

При этом: 
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где  Jv – виды транспорта, после проведения провер-
ки системы на работоспособность, v=1,z 

4. На рассматриваемом множество Ω3, приме-
нив метод оптимизации (принцип Парето) для иск-
лючения заведомо неэффективных результатов, фо-
рмируется Ω. 

 

3   (12) 
 

Для  выявленного множества Ω справедливо 
следующее: 

исключение неконкурентных мероприятий пу-
тем их ранжирования по возрастанию капиталовло-
жений на каждом элементе, входящем в исследуе-
мую область, т.е. 

 

yKKK  ...21      (13) 
 

исключение неконкурентных мероприятий путем их 
ранжирования по возрастанию пропускной способ-
ности  каждого элемента (с точки зрения освоения 
дополнительного контейнерного грузопотока), вхо-
дящего в исследуемую область, т.е. 

 

y ...21        (14) 
 

Т.е. применяется процедура просеивания , что 
позволяет исключить не только сами неконкурент-
ные мероприятия, но и их последующие комбина-
ции. Произведя ранжирования такого типа на одном 
элементе, производится последующие композици-
онные объединения. 

Используя приведенные выше обоснования, 
приведем реализацию метода на реальном объекте, 
где при первой постановке максимальное Кy не дол-
жно превышать 100 т.у.е., а при второй постановке 
минимальный прирост ∆Гy должен быть не менее 
100 TEU. 

Сформированные исходные данные наведены в 
таблице 1. 

Таблица 1 

Исходные данные 

mij (мероприя-
тия) 

№ mij
№ нереализован-

ных mij 
Ky, тыс

ΔГy, 
TEU 

1-й участок 
  0 1,2,3 0 0 
m11 1 2,3 20 40 
m21 2 1,3 40  60 
m31 3 1,2 90 60 

2-й участок 
  0 4,5,6 0 0 
m12 4 5,6 10 20 
m22 5 4,6 35 50 
m32 6 4,5 50 50 

3-й участок 
  0 7,8,9 0 0 
m13 7 8,9 12 30 
m23 8 7,9 30 45 
m33 9 7,8 80 40 
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Основываясь на исходных данных, в таблицах 
2, 3 и 4 приведены доминирующие последователь-
ности первого второго и третьего участков. 

Проведя декомпозицию первого и второго уча-
стков (рис.1.), в таблице 5 выстроим доминирую-
щую последовательность композиции 1-го и 2-го 
участков. 

Таблица 2 

Доминирующие последовательности участка 1 

№ mij № нереализованных 
mij 

Ki , тыс.  ΔГi, 
TEU 

0 1,2,3 0 0 

1 2,3 20 40 

2 1,3 40 60 

Таблица 3 

Доминирующие последовательности участка 2 

№ mij № нереализованных 
mij 

Ki , тыс. 
грн. 

ΔГi, 
TEU 

0 4,5,6 0 0 

4 5,6 10 20 

5 4,6 35 50 

Таблица 4 

Доминирующие последовательности участка 3 

№ mij № нереализованных 
mij 

Ki , тыс. 
грн. 

ΔГi, 
TEU 

0 7,8,9 0 0 

7 8,9 12 30 

8 7,9 30 45 

 

 

Рис. 1. Композиция двух участков 

Таблица 5 

Доминирующие последовательности  
композиции участков 1 и 2 

  Аv Ki , тыс. Гі, TEU 

1 0--0 0 0 

2 0--4 10 20 

3 1--0 20 40 

4 1--4 30 60 

5 2--4 50 80 

6 1--5 55 90 

7 2--5 75 110 
 

Затем, проведя композицию трех участков (рис. 
2), в таблице 6 приведем итоговую доминирующую 
последовательность их композиции, на которой на-
глядно (рис. 3) отображается искомая эффективная 
множество альтернатив (ЭОА).  

 

 

Рис. 2. Композиция трех участков 

Таблица 6 

Итоговая доминирующая последовательность  
композиции участков 1, 2 и 3 

 Аv Ki , тыс. ΔГi, TEU 

1 0--0--0 0 0 

2 0--4--0 10 20 

3 0--0--7 12 30 

4 1--0--0 20 40 

5 0--4--7 22 50 

6 1--4--0 30 60 

7 1--0--7 32 70 

8 1--4--7 42 90 

9 1--4--8 60 105 

10 2--4--7 62 110 

11 1--5--7 67 120 

12 2--4--8 80 125 

13 1--5--8 85 135 

14 2--5--7 87 140 

15 2--5--8 105 155 

 
Применение аналогичного алгоритма для каж-

дого последующего звена сети (рис.3), обеспечива-
ющего эффективную работу транспортно -
логистического кластера в целом, позволяет принять 
решение о выборе: направления контейнерных чел-
ноков внутри кластера; вида транспорта, обеспечи-
вающего данную «работу»; и даже, позволить, на 
начальном этапе, принимать решения о конкуренто-
способности данного транспортно – логистического 
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кластера. Реализация данного алгоритма не возмож-
на без применения современных информационных 
технологий и требует дальнейшего изучения. 

 

 

Рис. 3. Итоговая доминирующая  
последовательность звеньев 
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Ромах В.Л. Формування эффективної множини 
альтернав в решенні задач кластерної оптимизації. 

У статті розглянуті питання формування ефекти-
вної множини альтернатив для оптимізації роботи тра-
нспортно-логістичного кластера. Розмірність інфра-
структурної складової зумовило використання методу 
декомпозиції. На початкових етапах сформовано «вихід-
ну», «допустиму» та «працездатну» множини. На заклю-
чному етапі, при використанні модифікованого методу 
динамічного програмування (алгоритму Кеттеля), вирі-

шена двухкрітеріальний задача з виявлення ефективної 
множини. 

Ключові слова: транспортно логістичний кластер, 
інфраструктура, ефективне безліч альтернатив, алго-
ритм Кеттела. 

 
Romakh V.L.,Formation of effective set of alterns in 

solving the tasks of cluster optimization 
The article deals with the formation of an effective set of 

alternatives for optimizing the operation of the transport lo-
gistics cluster. The dimension of the infrastructure component 
led to the use of the decomposition method. At the initial stag-
es, the “initial”, “admissible” and “workable” sets are 
formed. At the final stage, when using a modified dynamic 
programming method (Kettel's algorithm), the two-criterion 
problem was solved and the effective set was identified. 

Keywords: transport and logistics cluster, infrastruc-
ture, effective set of alternatives, Kettel algorithm. 
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