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Рисунок 1 – Транспортна мережа 

Розглянемо модель оптимізації вантажних перевезень маршрутами міжнаро-

дних транспортних коридорів на конкретному прикладі транспортній мережі 

(ТМ), яка включає вісім населених пунктів (н/п), які з’єднані між собою тра-

нспортними комунікаціями [1], з вказаними на них відстанями (рис. 1). 
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На рис. 1 також представлені маршрути двох умовних міжнародних 

транспортних коридорів (МТК) – МТК1 і МТК2. МТК1v є водним, про що 

свідчить символ v в його назві, а МТК2a є автомобільною і MTKg залізнич-

ною ділянками МТК2. Для спрощення моделі відстані ділянок МТК відпові-

дають відстаням існуючих ділянок ТМ за винятком ділянок, які закінчуються 

у н/п 8, а саме це водна ділянка МТК1 (н/п 5 – н/п 8), залізнична (н/п 6 – н/п 

8) і автомобільна (н/п 4 – н/п 8) ділянки МТК2. Відстань цих трьох ділянок 

дорівнює 30 умовним одиницям. 

Розглянемо ТМ (див. рис. 1) з наступними характеристиками її інфра-

структури [2], а саме: 

NP – загальна множина н/п ТМ: {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7}; 

MNP – множина автомобільних ділянок: 

{1-2, 1-3, 1-5, 1-6, 2-3, 2-4, 2-6, 2-7, 3-5, 3-7, 4-5, 4-6, 4-7, 5-6}; 

VP – множина н/п, у яких є водні порти (в/п): {2, 3, 4}; 

MVP – множина водних ділянок: {3-2, 2-4}; 

GD – множина н/п, у яких є залізничні станції (з/с): {1, 3, 4, 6}; 

MGD – множина залізничних ділянок: {3-1, 1-6, 6-4}. 

Для наведених вище множин існують наступні співвідношення: 

 GD NP; VP NP,   (1) 

що означає наявність н/п, у яких розташовані або з/с або в/п, у загальної 

множині н/п ТМ. 

Опишемо характеристики МТК, які додаються до існуючій ТМ: 

M1 – множина н/п МТК1, у яких розташовані в/п МТК: {1, 2, 5, 8}; 

M1VP – множина водних ділянок MTK1: {5-1, 1-2, 5-8}; 

M2 – загальна множина н/п МТК2; {1, 2, 4, 5, 6, 7, 8}; 
GD

2M – множина н/п МТК2, у яких розташовані з/с МТК: {2, 5, 6, 8}; 

M2NP – множина автомобільних ділянок МТК2: {5-6, 6-2, 6-1, 6-4, 2-7, 4-

8}; 

М2GD – множина залізничних ділянок МТК2: {5-6, 6-2, 6-8}. 

Спробуємо об’єднати компоненти існуючої інфраструктури ТМ з ком-

понентами інфраструктури МТК. Для цього зробимо наступні кроки: 

Крок 1: Додаємо до загальної множини н/п ТМ, а саме NP, н/п з множин 

M1 та M2, яких в множині NP не має. Це додавання буде задовольняти насту-

пному співвідношенню: 

 1 1 2 2NP (M \(M NP)) (M \(M NP)).   
  (2) 

Після цього множина NP буде включати наступні елементи (елементи, 

які додаються виділені жирним шрифтом): {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8}. 

66



Крок 2: Додаємо до множини н/п, у яких розташовані в/п, а саме VP, н/п 

з множин M1, яких в множині VP не має. Це додавання буде задовольняти 

наступному співвідношенню: 

1 1VP (M \(M VP)). 
  (3) 

Після цього множина VP буде включати наступні елементи: {2, 3, 4, 1, 

5, 8}. 

Крок 3: Додаємо до множини н/п, у яких розташовані з/с, а саме GD, н/п 

з множин M2, яких в множині VP не має. Це додавання буде задовольняти 

наступному співвідношенню: 

GD GD

2 2GD (M \(M GD)). 
(4) 

Після цього множина GD буде включати наступні елементи: {1, 3, 4, 6, 

2, 5, 8}. 

Крок 4: Додаємо до множини автомобільних ділянок MNP автомобільні 

ділянки з множини M2NP, яких в множині MNP не має. Це додавання буде 

задовольняти наступному співвідношенню: 

NP 2NP 2NP NPM (M \(M M )). 
(5) 

Після цього множина MNP буде включати наступні елементи: 

{1-2, 1-3, 1-5, 1-6, 2-3, 2-4, 2-6, 2-7, 3-5, 3-7, 4-5, 4-6, 4-7, 5-6, 4-8}; 

При цьому слід зазначити той факт, що при порівнянні розглядаються 

обидва напрямки руху на ділянці (двосторонній рух), що виглядить наступ-

ним чином: 

(P_O(MNP) = P_O(M2NP)) i (P_N(MNP) = P_N(M2NP)) 

(P_N(MNP) = P_O(M2NP)) i (P_O(MNP) = P_N(M2NP)) 

(P_O(MNP) = P_N(M2NP)) i (P_N(MNP) = P_O(M2NP)) 

(P_N(MNP) = P_N(M2NP)) i (P_O(MNP) = P_O(M2NP)). 

Це в повній мірі відноситься до водних і до залізничних ділянок ТМ. 

Крок 5: Додаємо до множини водних ділянок MVP водні ділянки з мно-

жини M1VP, яких в множині MVP не має. Це додавання буде задовольняти 

наступному співвідношенню: 

VP 1VP 1VP VPM (M \(M M )). 
(6) 

Після цього множина MVP буде включати наступні елементи: {3-2, 2-4, 

5-1, 1-2, 5-8}. 

Крок 6: Додаємо до множини залізничних ділянок MGD залізничні діля-

нки з множини M2GD, яких в множині MGD не має. Це додавання буде задово-

льняти наступному співвідношенню: 
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GD 2GD 2GD GDM (M \(M M )). 
 (7) 

Після цього множина MVP буде включати наступні елементи: {3-1, 1-6, 

6-4, 5-6, 6-2, 6-8}. 

Робочою гіпотезою даного дослідження є ствердження, що використан-

ня в процесі знаходження оптимального плану вантажних перевезень марш-

рутів МТК дозволяє значною мірою підвищити його якість. 
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