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ФОРМУВАННЯ ТОПОЛОГІЇ ЛОГІСТИЧНОЇ СИСТЕМИ 

 
Розглянуто задачу формування топології логістичної системи для обслуговування територіально роз-

поділених споживачів. Вихідними даними є координати місць розташування споживачів на топологічному 
полі логістичної системи і множина обслуговуючих органів. У класі задач математичного програмування 
запропоновані постановка та алгоритми рішення задачі визначення числа обслуговуючих органів, місць їх 
розміщення на топологічному полі, закріплення споживачів за органами.  
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Вступ 
Постановка проблеми. Системи складів, ре-

монтних органів (далі – обслуговуючі органи 
(ОбОр)), призначені для обслуговування територіа-
льно розподілених споживачів, механізми обслуго-
вування таких споживачів, формують так звані логі-
стичні системи (ЛС). Такі системи формується для 
обслуговування деякої сукупності споживачів на 
певній території мінімальною множиною обслуго-
вуючих органів, що мають різні (або типові) функ-
ціональні можливості. Споживачі на території, що 
обслуговується, мають певні координати розташу-
вання, визначаючи тим самим топологічне поле ЛС. 
Місця розташування споживачів на такому полі бу-
демо називати точками споживання. 

Формування топології логістичної системи пови-
нне передбачати розв'язання таких часткових задач: 

- вибір ОбОр кожного виду, які дозволять об-
служити всі точки споживання топологічного поля;  

- визначення місць розміщення ОбОр на топо-
логічному полі;  

- закріплення точок споживання топологічного 
поля за ОбОр.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Аналіз задач формування топології систем з терито-
ріально розподіленими елементами (споживачами), 
зокрема, логістичних систем у різних постановках 
показавши, що більшість з них належить до класу 
комбінаторних, а методи їх вирішення розділяються 
на точні (комбінаторні) та наближені (включаючи 
евристичні) [1 – 4]. 

Комбінаторні методи передбачають повний або 
направлений перебір усіляких варіантів топології ЛС. 
Методи відсікання можуть бути використані тільки в 
тих випадках, коли цільова функція та функції обме-
жень лінійні. Тоді задача може розглядатися як окре-
мий випадок задачі цілочисельного лінійного про-
грамування, що істотно звужує область їх практично-
го застосування [2, 3]. До числа найбільш часто вико-
ристовуваних методів цієї групи належать також ме-

тоди, що використовують схеми направленого пере-
бору. При цьому передбачається, що в ЛС використо-
вують однотипні ОбОр, а огинаюча локальних екст-
ремумів функції витрат від кількості територіально 
розподілених споживачів є одноекстремальною [5, 6]. 
Реалізація цього підходу може здійснюватися шля-
хом послідовної оптимізації варіантів топології ЛС у 
напрямку збільшення або зменшення кількості обслу-
говуючих органів [3]. Можливість деякого розши-
рення області застосування комбінаторних методів 
з'являється при використанні підходу, заснованого на 
виключенні ізоморфних варіантів [7]. 

Серед наближених методів, що знаходять широ-
ке застосування при вирішенні задач великої розмір-
ності, виділяються методи, що використають випад-
ковий пошук, методи, що використають випадковий 
пошук з локальною оптимізацією і методи, схеми 
яких враховують специфіку задач. До числа найбільш 
ефективних методів цієї групи можуть бути віднесені 
методи еволюційного синтезу, реалізовані за допомо-
гою генетичних алгоритмів [8, 9] і методи, що вико-
ристають схеми покоординатної оптимізації [1, 6]. 
При цьому методи еволюційного синтезу добре при-
стосовані для вирішення багатокритеріальних задач, 
але поступаються методам на основі покоординатної 
оптимізації за комплексним показником "точність-
складність" при вирішенні задач за показником ви-
трат. Методи на основі покоординатної оптимізації 
мають відносно низьку часову складність, однак не 
гарантують одержання точних рішень. 

При вирішенні задач топологічної оптимізації 
систем з регулярним розподілом ОбОр отримані 
оцінки оптимальної кількості елементів вищого рів-
ня в них на основі аналітичної моделі Нокера і по-
передньої оцінки витрат для систем з радіально-
вузловими структурами [10]. При цьому територіа-
льне розміщення таких органів не визначається. 

Метою статті є розроблення алгоритмів рі-
шення задачі з формування топології логістичної 
системи для обслуговування територіально розподі-
лених споживачів з урахуванням їх особливостей. 
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Виклад основного матеріалу 
Для рішення сформульованих задач приймемо, 

що розміри топологічного поля і координати точок 
споживання відомі. При вирішенні першої задачі 
приймемо, що необхідна кількість ОбОр кожного 
виду повністю визначається складом точок спожи-
вання топологічного поля. Це дозволить вирішувати 
дану задачу незалежно від двох наступних. При 
цьому задачі розміщення ОбОр і закріплення за ни-
ми точок споживання взаємозалежні і повинні вирі-
шуватися спільно. 

Рішенням задачі визначення кількості ОбОр 
повинна бути мінімальна кількість таких органів 
здатних обслужити всі точки споживання. Отримана 
в такий спосіб кількість ОбОр приймається як вихі-
дна величина і при пошуку рішень може лише зрос-
тати. Сукупність точок споживання топологічного 
поля позначимо множиною E , при цьому 

rEE  , rE , rr bE  , R,...,2,1r  , 

де rE  – підмножина точок r -го типу у множині E ; 

rb  – число точок r -го типу в множині E ; R  – чис-
ло типів точок на топологічному полі. 

Число видів ОбОр, які можуть бути використані 
для формування логістичної системи, позначимо ве-
личиною S . Для обслуговуючого органа s -го виду 
введемо вектора закріплення точок споживання 

 rss aA  , S,...,2,1s  . 
де rsa  – припустиме число місць закріплення точок 
споживання r -го типу за ОбОр s -го виду.  

Здатність ОбОр обслуговувати точки спожи-
вання відповідно до векторів sA  представимо мат-

рицею A , 
SRrsaA


 . 

Введемо змінну sx , яка визначає кількість 

ОбОр s -го виду, використовуваних при закріпленні 
точок множини E . Тоді задачу визначення мініма-
льної кількості обслуговуючих органів, необхідних 
для закріплення всіх точок множини E  можна запи-
сати у вигляді: 

minx
S

1s
s 


,                            (1) 





S

1s
srs bxa , R,...,2,1r  ,                  (2) 

0xs   для всіх S,...,2,1s  .                 (3) 
Задача (1) – (3) відноситься до класу задач ці-

лочисельного лінійного програмування. Величини 
rsa  і rb  в обмеженнях (2) – позитивні числа, часто і 

цілі, для багатьох додатків – булеві. Дана задача 
більше відома як задача покриття [11]. У нашому 
випадку задачу можна представити як задачу закрі-
плення точок споживання множини E  заданої век-
тором  rbB  , векторами закріплення ОбОр 

 rss aA  . У результаті вирішення задачі (1)–(3) 

одержимо вектор    sxX , компоненти 
sx  якого 

визначають мінімальну кількість ОбОр s -го виду, 
необхідних для обслуговування точок споживання 
множини E . 

Вирішення задачі з визначення місць розмі-
щення обслуговуючих органів доцільно здійснювати 
у два етапи. На першому множина точок споживан-
ня E  розбивається на P  підмножин Ep, P,...,2,1p  : 

EEp  , qp EE  ,   P,...,2,1q ,p  , 





S

1s
sxP , PEEp  . 

Другий етап включає процедури аналізу складу 
типів точок множини Ep та вибору для неї підходя-
щого виду ОбОр і місця його розміщення. Розбивка 
множини E  на підмножини Ep може бути виконана 
так, що між складами точок множин Ep і векторами 
закріплення обслуговуючих органів має місце взає-
мно однозначна відповідність. У цьому випадку 
розбивку можна розглядати як припустиме рішення 
задачі закріплення точок за ОбОр. Оптимальному 
рішенню буде відповідати такий варіант закріплен-
ня, при якому сума відстаней між точками в множи-
нах Ep буде мінімальною. Таке закріплення будемо 
іменувати компактним, а підмножини Ep компактної 
розбивки – компактними. Введена умова компакт-
ності еквівалентна умові, у якій сума відстаней між 
точками в кожній множині Ep, замінена на суму від-
станей від топологічного центра множини до його 
точок. Неважко побачити, що отримане компактне 
закріплення дає рішення обох задач. У центрах ком-
пактних множин Ep розміщуються відповідні ОбОр, 
за якими прикріплюються точки множин Ep. Аналіз 
наукових джерел показує, що алгоритмів одержання 
компактної розбивки немає [1, 5]. Тому виникає не-
обхідність розробки наближеного алгоритму вирі-
шення даної задачі. 

Для розбивки множини E  на підмножини Ep 
можна використати два варіанти алгоритму. Обидва 
варіанти є евристичними алгоритмами послідовного 
типу. У першому з них розбивка множини E  на 
підмножини Ep здійснюється з урахуванням типів 
точок споживання. Формування чергової множини 
Ep здійснюється з урахуванням вектора закріплення 
обраного виду обслуговуючого органа. У результаті 
роботи алгоритму за кожною множиною Ep закріп-
люється ОбОр певного виду, тобто операції форму-
вання множин Ep і вибору виду обслуговуючого ор-
гана сполучаються. 

Другий варіант алгоритму попередньо розбиває 
множину E  на підмножини Ep без урахування типів 
точок споживання, а потім для множин Ep підбира-
ються підходящі види ОбОр. 
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Формування першої множини 1pE  за першим 
варіантом алгоритму починається з вибору точки 

Eer
p1   максимально віддаленої від точок множини 

r
p1e\E , тобто, з максимальною сумою відстаней від 

r
p1e  до точок r

p1t e\Ee  ,  
 r

p1t
r
p1 e\Ee

r
p1t

Ee
e ,edmax , де 

 r
p1t e ,ed  – відстань від точки r

p1t e\Ee   до точки 
r
1pe  на топологічному полі. 

Місце розміщення точки r
1pe  йменується по-

люсом і позначається 1p . Полюс 1p  приймається як 
тимчасове місце розміщення обслуговуючих органів 

одного з видів S , для яких 0xs 
 , а вектор закріп-

лення sA  має компоненту 0ars  . Умова 0ars   

забезпечує можливість закріплення точки r
p1e  r -го 

типу за обраним ОбОр s -го виду. 
Вибір виду ОбОр здійснюється на основі фор-

мування множини точок s
1pE  і її оцінки. До множи-

ни s
1pE  включаються прилеглі до полюса точки 

множини r
p1e\E , які поряд із точкою r

p1e  можуть 

бути закріплені за ОбОр відповідно до його вектора 

закріплення sA . Число точок у множині s
1pE  або 

його потужність буде визначатися як 



R

1r
rs

s
1p aE . 

Якість множини s
1pE  оцінюється сумою відстаней 

 1p ,qd  від точок s
1pEq  до полюса 1p  і дорівнює 

величині  



s
1pEq

1s p ,qdL . Обслуговуючий орган s -

го виду з множиною s
1pE , для якого відношення 

s
1ps EL  є мінімальним, приймається в якості тим-

часово розміщеного в полюсі 1p . Величина 
sx  зме-

ншується на 1, і із множини E  виключається під-

множина s
1pE . 

За аналогією із множиною s
1pE  на множині 

s
1pE\E  формується множина s

2pE  і у полюсі 2p  

тимчасово розміщується другий ОбОр. Процес роз-
бивки множини E  на підмножини Ep триває доти, 

поки для всіх обслуговуючих органів  sx  не будуть 
визначені полюси і сформовані множини pE . 

За другим варіантом алгоритму множини Ep 
формуються без урахування типів точок споживан-

ня. Потужність множин Ep приймається однаковою і 
визначається величиною PE . Формування мно-

жини p1E  за аналогією з першим варіантом алгори-

тму починається з місця розташування полюса 1p . 
Далі за полюсом 1p  закріплюються найближчі точ-
ки так, щоб їх кількість не перевищувала потужність 
множини pE . Потім на множині p1E\E  формується 

множина p2E , і цей процес триває до повної розби-

вки множини E . Можна припустити, що сформова-
ні в такий спосіб множини Ep у порівнянні із мно-
жинами Ep, отриманими за першим варіантом алго-
ритму, будуть топологічно більш компактними. Ра-
зом з тим множини Ep, сформовані за даним алгори-
тмом, за складом і типам точок можуть істотно від-
різнятися від складу точок векторів закріплення 
ОбОр. Тому виникає необхідність у розподілі ОбОр 
по множинах Ep так, щоб склади точок були макси-
мально погоджені. 

Із цією метою для кожної множини Ep форму-
ється вектор  rpp aA  , компоненти rpa  якого дорі-

внюють числу точок r -го типу у множині pE . Об-

слуговуючі органи, що увійшли у рішення    sxX  
пронумеруємо порядковими номерами V,...,2,1v  , 





S

1s
sxV . Кожному v -му ОбОр s -го виду поста-

вимо у відповідність вектор закріплення sv AA  . 
Вектори vA  і pA  віднормуємо відносно максима-

льних елементів. Отримані вектори  rvv aA   і 
 rpp aA  , де rv

r
rvrv amaxaa  , rp

r
rprp amaxaa  , 

можна зіставляти на відповідність місць закріплення 
точок різного типу до ОбОр і складу точок у мно-
жинах Ep. Відповідність векторів vA  і pA  варто 

оцінювати величиною vpd  





R

1r
rprvvp aad ,                        (4) 

яка підсумовує модулі різниць відповідних компо-
нентів векторів, що зіставляються. Величини vpd  

оформимо у вигляді матриці vpdD  , PV  , яку 

назвемо матрицею відхилень векторів. Рядки матри-
ці відповідають ОбОр v , а стовпці – множинам Ep. 
Елементи vpd  вказують на ступінь переваги закріп-

лення v -го ОбОр у точках множини Ep. Чим менше 
значення елемента vpd , тим вище пріоритет. 

Для встановлення найкращої відповідності між 
обслуговуючими органами, представленими векто-
рами vA , V,...,2,1v  , і множинами Ep, представле-
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ними векторами Ap, вирішимо задачу закріплення 
ОбОр за множинами так, щоб мінімізувати суму 
відхилень векторів 

minxd
V

1v

P

1p
vpvp 

 
,                      (5)  

1x
P

1p
vp 


, V,...,2,1v  ,                    (6)  

1x
V

1v
vp 


, P,...,2,1p  .                     (7) 

Тут 1xvp  , якщо v -й обслуговуючий орган 

закріплюється за множиною pE , і 0xvp  , у проти-

вному випадку. Задача (5)–(7) є класичною задачею 
про призначення і для її вирішення є ефективні ал-
горитми [12]. 

Зіставляючи між собою обидва варіанти алго-
ритму розбивки множини E  на підмножини Ep, 
важко віддати перевагу якомусь з них. Дослідження 
показали, що з ростом регулярності розміщення на 
топологічному полі точок множин rE , більш пере-
важним виявляється другий варіант. Навпроти, якщо 
точки множин rE  розміщені нерегулярно, та пере-
вагу має перший варіант. 

Місце розміщення ОбОр у множині pE  визна-

чається або в точці топологічного поля, координати 
якої обчислюються як координати центра мас точок 
множини Ep, або в точці множини Ep, що відповідає 
мінімальній сумі відстаней від цієї точки до всіх 
інших точок множини Ep. 

Множини Ep не можуть розглядатися як варіан-
ти закріплення точок за відповідними ОбОр. Причин 
тут декілька. Якщо множини Ep сформовані за дру-
гим варіантом алгоритму, то невідповідність векто-
рів vA  і pA , яке визначається за виразом (4), може 

бути значною. При переміщенні обслуговуючих 
органів з полюсів множин Ep у їх центри також з'яв-
ляється можливість для оптимізації закріплення то-
чок за ОбОр. Слід зауважити, що обидва варіанти 
алгоритму є наближеними і не гарантують одержан-
ня найкращої розбивки множини E  на підмножини 
Ep. Тому рішення задачі закріплення точок спожи-
вання за обслуговуючими органами дозволяє "згла-
дити" недоліки попереднього етапу визначення 
місць розміщення ОбОр. 

Множина точок споживання E, які необхідно 
закріпити за ОбОр, складається з підмножин rE , що 
містять точки r -го типу. За кожним v -м ОбОр по-
трібно закріпити точки певних типів і у припустимій 
кількості відповідно до його вектора закріплення 

vA  так, щоб сума відстаней від обслуговуючих ор-
ганів до закріплених за ними точками була мініма-
льною. 

Неважко помітити, що при вирішенні даної за-
дачі точки r -го типу не можуть претендувати на 
місця закріплення точок будь-якого іншого типу. Із 
цього випливає, що задачу закріплення точок за 
ОбОр можна вирішувати окремо для точок кожної 
підмножини rE . Загальне рішення для множини E , 
отримане в результаті об'єднання оптимальних рі-
шень задач для підмножин Er, є оптимальним. Да-
ний висновок має велике значення, тому що дає мо-
жливість істотно спростити задачу та скоротити її 
розмірність.  

Будемо вважати, що для кожного v -го ОбОр, 
розміщеного на топологічному полі в точці ve , ві-
домі координати  vv y ,x  його місця розташування. 
Відомі також координати  ii y ,x  точок ri Ee  , 

rn,...,2,1i  , rn  – число точок у підмножині rE . 
Відстань між точками ve  і ie  позначимо величи-
ною vic  та сформуємо матрицю відстаней 

rnVvicC   

     212
iv

2
ivvi yyxxc  . 

Введемо змінну vix : 1xvi  , якщо точка закрі-
плюється за ОбОр, розміщеним у точці ve , 0xvi   
у противному випадку. 

У прийнятих позначеннях задачу закріплення 
точок множини Er можна записати у вигляді: 

minxc
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1v
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1i
vivi

r


 
,                       (8) 
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, V,...,2,1v  ,                  (9) 
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, rn,...,2,1i  .                  (10) 

Тут rva  – r -та компонента вектора закріплен-
ня v -го ОбОр. Передбачається також, що викону-

ється умова r
V

1v
rv na 


. Виконання умови (9) забез-

печує закріплення точок за обслуговуючими орга-
нами згідно їх векторів закріплення. Умова (10) ви-
магає закріплення кожної точки за одним із обраних 
ОбОр. Задача (8)–(10) відноситься до класу транс-
портних задач лінійного програмування (далі – 
ТЗЛП) і може бути вирішена одним з відомих та 
ефективних алгоритмів [13]. 

Закріплення точок споживання за ОбОр, отри-
мане після вирішення ТЗЛП, не можна визнати оп-
тимальним, тому що безпосередньо пов'язана з нею 
задача визначення місць розміщення обслуговуючих 
органів на топологічному полі була вирішена за до-
помогою наближеного алгоритму. Нагадаємо, що 
оптимальні місця розміщення ОбОр відповідають 
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центрам компактних множин. Тому що множини 
pE  не є компактними, то розміщення ОбОр у 

центрах цих множин не є оптимальним. Разом з тим 
вирішення ТЗЛП щодо обслуговуючих органів, роз-
міщених у центрах множин pE , може привести до 

двох результатів. У першому з них закріплення то-
чок за ОбОр відповідає вихідній розбивці множини 
E  на підмножини pE . Тобто за кожним ОбОр, роз-

міщеним у центрі множини pE , закріплюються точ-

ки тієї ж множини.  
Другий результат відповідає ситуації, коли за-

кріплення точок за ОбОр не збігається із закріплен-
ням множини E  на підмножини pE . Нові підмно-

жини, позначимо їх як pE , очевидно відповідають 

більш компактному закріпленню, тому що значення 
цільової функції (8) у ТЗЛП для множин pE  буде 

менше, ніж значення, підраховане для множин pE . 

Із цього витікає, що процедуру переносу обслуго-
вуючих органів у множинах pE  і рішення ТЗЛП 

можна повторити, сподіваючись одержати більш 
компактне закріплення з підмножинами pE  . Дану 

процедуру варто повторювати доти, поки підмно-
жини чергового закріплення не збіжаться з підмно-
жинами попереднього закріплення. Це буде означа-
ти, що отримано локальне компактне закріплення, 
якість якого залежить від вихідного закріплення 
обслуговуючих органів. 

Щодо викладеного вище підходу до вирішення 
задачі розміщення ОбОр і закріплення за ними то-
чок можна висловити деякі міркування, які дозво-
лять скласти більш повне уявлення про те, наскільки 
можуть бути великі відхилення отриманого рішення 
від оптимального. 

Нехай на топологічному полі множина M  із 
точками одного типу розбито на компактні підмно-
жини sM  рівної потужності із сумарною оцінкою 
компактності kL . Розмістимо в множинах sM  по 
одному ОбОр, здатних обслужити рівно sM  точок. 
Вирішивши ТЗЛП, розподілимо оптимальним обра-
зом точки множини M  по ОбОр. Можна припусти-
ти, що незалежно від того, у які точки множин sM  
будуть розміщені обслуговуючі органи, у результаті 
застосування ітераційної процедури одержання ло-
кальної компактної розбивки за кожним s -м ОбОр в 
остаточному підсумку закріплюються точки множи-
ни sM . Незважаючи на те, що довести це тверджен-
ня не представляється можливим, є ряд доводів на 
користь даної гіпотези. 

Очевидно, що якщо ОбОр розмістити в центра-
льних точках множин sM , то рішення ТЗЛП для 

даних умов не приведе до перерозподілу точок між 
множинами sM . Розглянемо крайній випадок, коли 
обслуговуючі органи в множинах sM  розміщені в 
точках, максимально віддалених від точок відповід-
них множин. Нехай сума відстаней від точок до 
ОбОр у множинах sM  у цьому випадку дорівнює 

mL . При вирішенні ТЗЛП для прийнятого розмі-
щення обслуговуючих органів одержимо значення 
цільової функції L  таке, що mk LLL   . Якщо 

mLL  , то це означає, що точки множин sM  пере-
розподілилися і у порівнянні із множинами sM  

утворили менш компактні множини 
sM . 

Процедуру переходу від компактних множин 

sM  до менш компактних 
sM  можна розглядати як 

зворотну стосовно раніше викладеної процедури 
переходу від множин pE  до більше компактних 

множин pE . Можна припустити, що зворотна про-

цедура, також як і пряма, приводить до деякої стій-
кої розбивки. Такою розбивкою, зокрема, може бути 
і вихідний варіант розбивки. Застосування стосовно 
нього прямої процедури зовсім не обов'язково при-
веде до компактної розбивки. Однак, якщо при вихі-
дній або черговій розбивці, отриманій у результаті 
рішення ТЗЛП, обслуговуючі об'єкти будуть розмі-
щені в кожній з компактних множин, то досить ймо-
вірно, що така розбивка перебуває на траєкторії спу-
ска до компактної розбивки. Очевидно, що для під-
твердження або спростування даного припущення 
необхідно проводити додаткові дослідження. Одер-
жати компактну розбивку навіть для експеримента-
льних цілей немає можливості. Тому доводиться 
мати справу з локальними компактними розбивка-
ми. 

Попередні дослідження показали, що до однієї 
локальної компактної розбивки сходяться багато 
вихідних варіантів розбивок. При цьому навіть зна-
чний розкид в оцінках компактності вихідних варіа-
нтів розбивки після рішення ТЗЛП швидко "згла-
джується". Замічено також, що підібрати вихідні 
варіанти розбивки для одержання різних локальних 
компактних розбивок досить важко. Таким чином, 
оцінки різних локальних компактних розбивок ма-
ють невеликий розкид значень. 

Викладені вище міркування дають підстави 
думати, що якість рішення розглянутої задачі не 
настільки критична до вихідних варіантів розміщен-
ня ОбОр на топологічному полі. Бажано, щоб в 
отриманому варіанті розміщення кожна компактна 
множина містила по одному обслуговуючому орга-
ну. У зв'язку із цим не так важливо, в якій точці 
компактної множини буде розміщений ОбОр, тому 
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що після рішення ТЗЛП і одержання множин sM  
обслуговуючі органи переміщуються в центральні 
точки цих множин, і оцінки компактності "згладжу-
ються". 

Висновки 
Основні процедури щодо формування топології 

логістичної системи вдалося сформулювати як зада-
чу лінійного математичного програмування. Всі за-
пропоновані задачі: закріплення при визначенні кі-
лькості ОбОр, призначень при визначенні місць їх 
розміщення, транспортна – при закріпленні точок 
споживання за обслуговуючими органами, мають 
ефективні алгоритми рішення. Ця обставина стає 
важливим при використанні ітераційної процедури 
переходу від вихідної розбивки точок до локальної 
компактної розбивки, а також при використанні зво-
ротної процедури для генерації і пошуку нового ви-
хідного варіанта розбивки, здатного привести до 
іншої компактної розбивки із кращою оцінкою. 

Відзначимо також результати, пов'язані із вве-
денням поняття компактної розбивки точок тополо-
гічного поля. Встановлено, що задачі розміщення 
ОбОр і закріплення точок за ними зводяться до за-
дачі одержання компактної розбивки.  
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ФОРМИРОВАНИЕ ТОПОЛОГИИ ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

Л.В. Морозова 
Рассмотрена задача формирования топологии логистической системы для обслуживания территориально рас-

пределенных потребителей. Исходными данными являются координаты местоположений потребителей на топологи-
ческом поле логистической системы и множество обслуживающих органов. В классе задач математического про-
граммирования предложены постановка и алгоритмы решения задачи определения числа обслуживающих органов, 
мест их размещения на топологическом поле, закрепление потребителей за органами.  

Ключевые слова: логистическая система, топология системы, территориально распределенные потребители, 
обслуживающие органы, точки потребления, алгоритм решения. 
 

FORMATION OF TOPOLOGY LOGISTIC SYSTSEMS 
L.V. Morozova 

The problem of the formation of the topology of the logistics system to service geographically distributed users. The initial 
data are the coordinates of the locations of the consumers on a topological field logistics system and a variety of service 
agencies. In a class of mathematical programming tasks formulation and suggested algorithms for solving the problem of 
determining the number of service agencies, their locations on a topological field, securing consumers for bodies. 

Keywords: logistic system, system topology, geographically distributed customers, serving the authorities, the consumption 
point, the decision algorithm. 


