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применением вычислительной техники. Это отве-

чает общей тенденции в развитии системы органи-

зации эксплуатационной работы. Технология 

ГДПР является важнейшим резервом существен-

ного улучшения использования тяговых средств. 

2 Высокие требования к надежной реализации 

графика движения поездов должны обеспечивать-

ся за счет резервирования его нормативов, техно-

логической увязки расписаний грузовых поездов 

со станционной технологией и внутридорожным 

графиком, организации оборота локомотивов в 

течение месяца по жесткому графику, а локомо-

тивных бригад – по именным расписаниям. При 

централизации диспетчерского управления необ-

ходимо предусматривать усиление контроля вы-

полнения графика движения грузовых поездов и 

достижение их курсирования на уровне пассажир-

ских. Технология ГДПР в наибольшей степени 

отвечает указанным требованиям, надежно и эко-

номично обеспечивая приспособление графика 

движения поездов к реальным колебаниям вагоно-

потока, создавая при этом наилучшие условия в 

организации работы локомотивов и локомотивных 

бригад. 
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ПРОБЛЕМЫ И ПРИНЦИПЫ ФОРМИРОВАНИЯ 

ТРАНСПОРТНО-ЛОГИСТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 
 

Рассмотрена роль логистики в повышении эффективности транспортного процесса. Современный этап развития транс-

портных систем предполагает их совершенствование на основе широкого использования логистических подходов. Излагаются 

проблемы формирования иерархических транспортно-логистических систем в Республике Беларусь, анализируются пути их 

решения и ожидаемые результаты. 
 

огистика, основываясь на методах и тео-

ретических положениях других наук, 

стремится консолидировать их усилия на разра-

ботку и внедрение рациональных схем доставки 

грузов и товарно-материального снабжения. Это 

позволяет своевременно доставлять продукцию в 

назначенное отправителем место в нужном коли-

честве и ассортименте при оптимальном уровне 

издержек. Признаком логистичности транспортно-

технологических схем перевозки грузов является 

их использование для доставки продукции от 

"двери" отправителя к "двери” получателя. Сово-

купность всех используемых в каждом конкрет-

ном случае транспортно-технологических схем 

перемещения грузов должна обеспечивать мини-

мальную долю транспортных издержек в цене 

продукции. 

Эффективность функционирования транспорт-

ной системы во многом зависит от уровня взаимо-

действия различных видов транспорта между со-
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бой. Важную роль в этом играет совершенствова-

ние подсистем обеспечения субъектов управления 

своевременной и качественной информацией. По-

этому одной из задач является поиск рациональ-

ной структуры транспортно-логистической систе-

мы Республики Беларусь на основе автоматизации 

процессов приема, обработки, передачи и хране-

ния управленческой информации. 

Республика Беларусь находится в центре Ев-

ропы на пересечении важнейших международных 

транзитных коридоров № 2 и 9. В настоящее время 

возможности пропуска по ним через территорию 

республики транзитных грузов используются да-

леко не полностью. Формирование транспортно-

логистической системы должно быть направлено, 

прежде всего, на всемерное привлечение транзит-

ных перевозок за счет повышения качества пре-

доставляемых транспортно-экспедиционных услуг 

и ускорения обработки подвижного состава в сты-

ковых пунктах транспортных узлов и на погра-

ничных переходах. 

Для оценки состояния транспортной логистики 

целесообразно пользоваться системами показате-

лей работы, имеющимися на различных видах 

транспорта. В этих системах содержатся количе-

ственные, качественные, а также экономические 

показатели работы. Анализ показывает, что транс-

порт Республики Беларусь представляет собой 

сложную недостаточно эффективно функциони-

рующую систему. Рентабельность реализованной 

продукции, работ и услуг организаций транспорта 

государственной формы собственности составляет 

14,3 %. Наибольший эффект от хозяйственной 

деятельности в 2005 году – у Белорусской желез-

ной дороги (уровень рентабельности – 17,4 %) и 

внутреннего водного транспорта (уровень рента-

бельности – 16,2 %). Вместе с тем автомобильный 

транспорт, находящийся в государственной собст-

венности, в 2005 году, как и в 2004, не обеспечил 

положительной рентабельности, работая с убыт-

ками на уровне 4,4 %. Поэтому в первую очередь 

необходимо разрабатывать и внедрять мероприя-

тия по повышению эффективности работы авто-

мобильного транспорта. Аналогичные мероприя-

тия должны внедряться и на других видах транс-

порта для снижения доли транспортной состав-

ляющей в цене продукции,  в том числе отправ-

ляемой на экспорт. 

Проведенный анализ свидетельствует об не 

используемых на транспорте мощностях, которые 

могут быть задействованы для перевозки грузов 

других государств, в том числе транзитом через 

территорию Беларуси. Суммарная провозная спо-

собность железнодорожного транспорта составля-

ет не менее 360 млн тонн груза в год. На Белорус-

ской железной дороге в 2005 году перевезено 

125,1 млн тонн в год, т. е. перевозочные мощности 

используются примерно на одну треть. Объем пе-

ревозок грузов автомобильным транспортом орга-

низациями всех отраслей экономики в 2005 году 

составил 265,6 млн тонн,  в том числе организа-

циями, подведомственными Министерству транс-

порта и коммуникаций, 55,8 млн тонн. Перевозоч-

ные мощности автомобильного транспорта ис-

пользуются наполовину, так как коэффициент вы-

пуска подвижного состава на линию составляет 

0,456. К 2010 году суммарный объем перевозок 

автотранспортными организациями предположи-

тельно составит 75,0 млн тонн. Это потребует со-

ответствующего увеличения коэффициента вы-

пуска автомобилей на линию до 0,612 или числен-

ности парка. Внутренний водный транспорт в 2005 

году перевез 3,0 млн тонн грузов, что составляет 

0,76 % от общего объема перевозочной работы в 

республике. В номенклатуре перевозимых грузов 

речным транспортом преобладают песок и песча-

но-гравийная смесь, щебень и каменный отсев. 

Фактически внутренний водный транспорт выпол-

няет технологические перевозки для строительной 

отрасли республики и может быть передан ей по-

сле проведения соответствующих технико-эконо-

мических обоснований. 

Основным владельцем средств перевозки гру-

зов в контейнерах является Белорусская железная 

дорога. Для работы с контейнерами открыты 24 

железнодорожные станции. Однако количествен-

ные и качественные показатели использования 

контейнерного парка находятся на низком уровне 

и имеют тенденцию к ухудшению. Недостаточный 

спрос на контейнерные перевозки внутри респуб-

лики объясняется тем, что в стране не налажена 

стройная, надежно функционирующая, система кон-

тейнерных перевозок. На автомобильном транспорте 

практически отсутствует подвижной состав для пе-

ревозки грузов в контейнерах, не налажена система 

завоза-вывоза контейнеров с железнодорожных 

станций. Если такая система будет создана, то бу-

дет востребован простаивающий контейнерный 

парк и появится дополнительная работа у авто-

транспортных предприятий. Вместе с тем полное 

использование контейнерного парка, имеющегося на 

Белорусской железной дороге, позволит уменьшить 

потребность в крытых вагонах на величину, при-

мерно равную 2000 единиц. 

Важнейшей задачей, стоящей перед транс-

портными организациями различного уровня, яв-

ляется обновление подвижного состава. Около 

80 % автомобилей имеют срок эксплуатации более 

десяти лет. Плановые задания по обновлению под-

вижного состава в 2005 году не выполнены. Таким 

образом, на ближайшую перспективу главной за-

дачей остается совершенствование структуры ав-

тотранспортных средств по сроку их эксплуата-

ции, в первую очередь, за счет приобретения ав-
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томобилей особо малой и малой грузоподъемно-

сти. На речном транспорте используются суда для 

перевозки грузов со сроком эксплуатации 10 и бо-

лее лет. При этом около 90 % судов имеют срок 

эксплуатации свыше 15 лет. Поэтому представля-

ется целесообразным рассмотреть задачу струк-

турной реорганизации и изменения сферы дея-

тельности речного транспорта. На Белорусской 

железной дороге износ грузовых вагонов состав-

ляет около 80 %, что вызывает необходимость их 

закупки как за рубежом, так и на предприятиях 

республики. Но для этих целей требуются значи-

тельные капитальные вложения, поэтому следует 

ставить задачу более эффективного использования 

имеющегося и вновь приобретаемого подвижного 

состава. Однако на протяжении последних лет ка-

чественные показатели использования подвижного 

состава находятся на низком уровне. Время оборо-

та вагона практически не сокращается. Реализация 

комплекса мероприятий по ускорению оборота 

вагонов позволила бы снизить потребность в под-

вижном составе для перевозок грузов, уменьшить 

инвестиции в обновление вагонного парка и уско-

рить доставку грузов получателям. Важное эконо-

мическое значение имеют такие показатели, как 

коэффициенты использования грузоподъемности и 

пробега. Как на железнодорожном, так и на авто-

мобильном транспорте численные значения коэф-

фициента использования пробега находятся в пре-

делах от 45 до 50 %. Таким образом, актуальными 

для транспортной системы страны являются уско-

рение оборачиваемости подвижного состава, уве-

личение его производительности, в том числе за 

счет снижения порожнего пробега. 

На конец 2005 года в республике зарегистри-

ровано 1124 субъекта хозяйствования, которым 

выданы лицензии на право осуществления транс-

портно-экспедиционной деятельности. Среди них 

814 юридических лиц Республики Беларусь, 22 

иностранных представителя и 288 индивидуаль-

ных предпринимателей [1]. Большое количество 

экспедиторов не способствует повышению качест-

ва транспортно-экспедиционных услуг и их ком-

плексному выполнению. Выручка экспедиторов в 

2005 году составила 63,3 млрд бел. рублей или 

6,5 % от объема оказанных услуг. Объем транс-

портно-экспедиционных услуг, оказанных экспе-

диторами, действующими на автомобильном 

транспорте, в 2005 году составил 268,7 млрд бел. 

рублей. Автотранспортные предприятия практиче-

ски уступили рынок транспортно-экспедиционных 

услуг и потеряли на этом 17,5 млрд бел. рублей 

дополнительных доходов. 

Все виды транспорта, осуществляющие пере-

возки грузов в республике, могут быть включены 

в единую транспортно-логистическую систему. 

Однако трубопроводный транспорт является спе-

циализированным, предназначенным для перекач-

ки нефти, газа и в незначительных количествах 

нефтепродуктов. Воздушный транспорт практиче-

ски не осуществляет перевозок грузов, за исклю-

чением их доставки в экстренных случаях, обу-

словленных стихийными бедствиями или военны-

ми действиями, а также срочностью доставки. По-

этому в транспортно-логистическую систему рес-

публики должны быть включены такие виды 

транспорта, как железнодорожный, автомобиль-

ный и водный. 

Логистика на транспорте предполагает реше-

ние таких задач, как выбор целесообразного вида 

транспорта для перевозки грузов; определение и 

использование рационального типа транспортного 

средства; обоснование необходимости использо-

вания смешанных или комбинированных способов 

перевозки груза. Решение этих задач в республике 

затруднено в связи с тем, что нет организации, ко-

торая координировала бы деятельность различных 

видов транспорта. На рынке транспортно-экспе-

диционных услуг в республике действует большое 

число мелких предприятий и физических лиц. Од-

нако по своей природе они не могут обеспечить 

комплексное транспортно-экспедиционное обслу-

живание своими силами и вынуждены заключать 

дополнительные договоры с другими экспедито-

рами. Такое положение не способствует повышению 

ответственности за качество транспортно-экспе-

диционного обслуживания, особенно при перевозках 

крупных партий экспортных и импортных грузов. 

В связи с этим основным и важнейшим прин-

ципом формирования транспортно-логистических 

систем в республике является централизация 
управления грузовыми потоками. Практическая 

реализация этого принципа может быть достигну-

та путем создания Белорусской транспортно-

логистической компании (БТЛК) и транспортно-

логистических центров в крупных грузообразую-

щих пунктах. В формировании транспортно-

логистической системы целесообразно использо-

вать опыт стран Западной Европы, США, а также 

стран СНГ [2, 3]. Создание БТЛК позволит скоор-

динировать перевозки грузов всеми видами транс-

порта. Одной из задач БТЛК станет оптимизация 

процесса перемещения грузов на основе полной, 

обратной или попутной загрузки транспортных 

средств. Другой задачей является рациональное 

распределение товарных (грузовых) потоков меж-

ду различными видами транспорта, в том числе с 

использованием смешанных и комбинированных 

перевозок. Эта задача может решаться в двух ас-

пектах: а) детерминированном; б) оперативном. 

Детерминированный аспект решения данной зада-

чи предполагает проведение детальных технико-

экономических расчетов по каждому грузопотоку 

с учетом его мощности и размера отправок для 
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достижения рационального уровня затрат на пере-

мещение груза. Этот аспект требует наличия 

большого объема исходной информации как тех-

нического, технологического, так и экономическо-

го плана. Учитывая, что многие технические, тех-

нологические и экономические параметры носят 

вероятностный, переменный характер, найти оп-

тимальное решение поставленной задачи в детер-

минированном аспекте представляется чрезвычай-

но трудным. Поэтому обоснованным можно счи-

тать использование при формировании транспорт-

но-логистических систем принципа оперативного 

распределения перевозок между видами транс-
порта в реальном времени с учетом фактически 

сложившихся технических, технологических и 

стоимостных параметров. Для этого математиче-

ское обеспечение системы управления грузовыми 

потоками должно содержать соответствующие 

программы и алгоритмы. Оптимальному распре-

делению грузопотоков будет способствовать так-

же формирование взаимоувязанной тарифной по-

литики на различных видах транспорта. Опера-

тивное распределение перевозок позволит обеспе-

чить равномерную загрузку провозных возможно-

стей транспортных организаций, что, в свою оче-

редь, будет способствовать их безубыточной работе. 

В транспортно-логистических системах пере-

рабатывается огромный поток информации и до-

кументов. В недалеком прошлом эти потоки обра-

батывались вручную, что, естественно, приводило 

к значительной трудоемкости выполнения этих 

операций и реализации неэффективных управлен-

ческих решений. Появление высоких компьютер-

ных технологий, широкое их использование на 

предприятиях страны позволяет выдвинуть в каче-

стве одного из основных принципов формирова-

ния и развития транспортно-логистических систем 

принцип автоматизации обработки информации, 

документооборота и расчетов по перевозкам. 

Особое внимание необходимо уделить при 

формировании транспортно-логистических систем 

развитию контейнерной транспортной системы. 

Она позволяет доставлять грузы от "двери" отпра-

вителя к "двери" получателя с минимальной тру-

доемкостью погрузочно-выгрузочных и перегру-

зочных работ. Серьезный вклад в решение данной 

задачи должна внести Белорусская железная доро-

га, которая в настоящее время является основным 

владельцем парка контейнеров и мощностей по их 

переработке. Однако требует дальнейшего совер-

шенствования система организации контейнерных 

перевозок как железнодорожным, так и автомо-

бильным транспортом. Для ускорения доставки 

грузов потребителям в контейнерах необходимо 

широко использовать автомобильные контейнеро-

возы с самопогружающими и саморазгружающи-

ми механизмами. Следовательно, при формирова-

нии транспортно-логистических систем необхо-

димо обеспечить рационализацию структуры пар-

ка подвижного состава как на железнодорож-

ном, так и на других видах транспорта. Особое 

значение данный принцип имеет для автотранс-

портных предприятий. В грузовых автомобильных 

парках, подведомственных Минтрансу, практиче-

ски отсутствуют транспортные средства особо ма-

лой и малой грузоподъемности. Такие автомобили 

имеются у индивидуальных предпринимателей и у 

частных автотранспортных предприятий. Поэтому 

для повышения эффективности работы всего 

транспортного комплекса республики целесооб-

разным является включение в транспортно-

логистическую систему перевозчиков с различны-

ми формами собственности. Это позволит опера-

тивно приспосабливать используемый (эксплуати-

руемый) парк подвижного состава к размерам 

предъявляемых к перевозке партий груза. Рацио-

нализация эксплуатируемого парка подвижного 

состава будет способствовать снижению себе-

стоимости перевозок и повышению их прибыль-

ности. Таким образом, важнейшим принципом 

формирования транспортно-логистических систем 

является обеспечение рентабельности каждой 

отдельно взятой перевозки и транспортной дея-

тельности в целом. 

В настоящее время в республике слабо коор-

динируется научно-исследовательская сфера дея-

тельности. Поэтому одним из принципов, который 

необходимо использовать при формировании 

транспортно-логистических систем, является 

принцип повышения эффективности научных ис-
следований по проблемам взаимодействия различ-

ных видов транспорта при перевозке грузов. 
Реализация перечисленных выше принципов 

формирования транспортно-логистических сис-

тем позволит поднять на новый уровень транс-

портное обслуживание организаций и населения 

республики. 

Необходимым условием функционирования 

транспортно-логистических центров является обес-

печение информатизации их деятельности, так как 

решать задачи оптимизации схем доставки грузов 

невозможно без соответствующего информацион-

ного сопровождения логистического процесса. 

Поэтому следует разработать единую систему ав-

томатизации информационных потоков взамен 

изолированных информационных систем каждого 

вида транспорта, так как сами информационные 

системы внутри структурных подразделений од-

ного вида транспорта используются неэффектив-

но, что объясняется их ненастроенностью под 

конкретные потребности системы транспортно-

логистических центров. 

В настоящее время достигнут достаточно вы-

сокий уровень развития компьютерной техники, 
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внедрения технологических информационных сис-

тем на транспорте, а также в таможенных органи-

зациях и у крупных грузоотправителей и грузопо-

лучателей. Эти обстоятельства позволяют ставить 

вопрос о внедрении новых информационных тех-

нологий решения логистических задач для внутри-

государственных, экспортно-импортных и тран-

зитных перевозок грузов. Современные информа-

ционные технологии и их дальнейшее развитие на 

транспорте должны обеспечивать: 

– предварительное декларирование грузов и 

электронную передачу грузовых документов в та-

можни пограничных переходов; 

– автоматизированную подготовку перевозоч-

ных документов грузоотправителями, грузополу-

чателями, экспедиторами и экспедиторскими 

фирмами на всех видах транспорта; 

– предоставление оперативной информации 

пользователям транспортных услуг о ходе перево-

зочного процесса и о предстоящем прибытии гру-

зов, а также документов на них, перевозимых с 

участием различных видов транспорта; 

– предоставление пользователям транспортных 

услуг информации об условиях перевозки грузов 

различными видами транспорта, маршрутах сле-

дования, стоимостных и временных параметрах 

доставки, об услугах в оформлении документов, 

погрузки, перевалки, таможенных и других опера-

циях; 

– централизованные расчеты по перевозкам и 

выполнение банковских операций на всех видах 

транспорта; 

– выбор наиболее рационального способа пе-

ревозки грузов мелкими партиями. 

Для высококачественного и эффективного ре-

шения поставленных выше задач необходимо: 

– усовершенствовать структуру компьютерной 

техники и других средств информационных сис-

тем на транспорте; 

– создать дополнительные мощности по пере-

даче и хранению информации с использованием 

оптоволоконных каналов связи. 

Международный опыт показывает, что при 

формировании транспортно-логистической систе-

мы можно столкнуться с такими проблемами, как: 

недостаточные инвестиции и недоступность кре-

дитных ресурсов, трудности с выделением зе-

мельных участков, административные согласова-

ния и разрешения на этапе проектирования транс-

портно-логистических центров, нехватка квали-

фицированных специалистов. Проблемы на этапе 

функционирования: недостаточная квалификация 

персонала, невысокий уровень существующих 

транспортно-складских и информационных техно-

логий, технического оснащения. В качестве фак-

торов, которые положительно могут повлиять на 

развитие транспортно-логистических центров в 

республике, можно назвать: рост темпов развития 

экономики Республики Беларусь, расширение тор-

гово-экономических связей, растущий спрос на 

логистические услуги. 
Для локализации негативных факторов жела-

тельно предусмотреть ряд мер организационного, 
экономического и правового характера. Прежде 
всего, необходимо разработать детальную про-
грамму, в которой должны найти отражение ос-
новные этапы формирования, а также решены во-
просы конкретизации размещения, состава и орга-
низационной структуры каждого транспортно-
логистического центра. 

Большое значение имеет совершенствование 
нормативно-правовой базы. Основные изменения в 
законодательных актах должны предусматривать: 

– создание системы льготных условий и пре-
ференций для инвестирования в инфраструктуру 
транспортно-логистической системы, а также для 
пользователей услугами транспортно-логистичес-
ких центров; 

– упрощение процедуры принятия решения по 
строительству транспортно-складских объектов; 

– решение вопроса о форме собственности 
создаваемой Белорусской транспортно-логисти-
ческой компании; 

– законодательное закрепление возможности 
участия иностранных инвесторов в строительстве, 
реконструкции и эксплуатации объектов транс-
портно-логистических центров; 

– пересмотр в сторону уменьшения до целесо-
образного уровня ставок дорожных и других сбо-
ров для привлечения транзитных грузопотоков 
через территорию республики; 

– разработку положения о транспортно-логис-
тических центрах, а также системы налогообложе-
ния на период создания и окупаемости транспорт-
но-логистического центра. 

В настоящее время в транспортных организа-
циях республики и, прежде всего, на Белорусской 
железной дороге имеются достаточные мощности 
грузовых терминалов. Вместе с тем целесообразно 
рассмотреть вопрос строительства дополнительно-
го количества складских терминалов на основных 
международных транспортных коридорах. 

Формирование транспортно-логистической сис-
темы позволит: 

– увеличить доходы транспортного комплекса 
страны и в целом внутренний валовый продукт рес-
публики; 

– сократить транспортно-логистические издерж-
ки и уменьшить себестоимость операций, связан-
ных с транспортировкой грузов; 

– увеличить количество потенциальных и фак-
тических клиентов, удержать и расширить рынок 
сбыта своих услуг; 

– повысить качество обслуживания клиентов 
различными видами транспорта, укрепить репута-
цию и авторитет транспортного комплекса в целом; 
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– повысить конкурентоспособность транспорт-
ного комплекса республики в условиях жесткой 
конкуренции на международном рынке транс-
портных услуг. 

Эффективность транспортно-логистической сис-
темы во многом будет зависеть: от уровня прове-
дения информационной и просветительской рабо-
ты с целью подготовки клиентов и поставщиков к 
новым методам работы; подготовки и повышения 
квалификации специалистов, работающих в сфере 
транспортно-логистической деятельности. Это бу-
дет способствовать повышению качества комплек-
са транспортно-логистических услуг. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

ПАРКОВ РАЗЛИЧНЫХ ФОРМ СОБСТВЕННОСТИ 
 

Представлены и исследованы усовершенствованные модели транспортной задачи, задачи о перевозке, ряда других потоко-

вых задач, в которых учтены многие владельцы средств перевозок. Отмечено, что формализм транспортной задачи не охваты-

вает некоторых существенных свойств и средств перевозки, важных для планирования, например, относительно прав собствен-

ности. Предложены формы введения у модели характеристик носителей потока, моделей компромиссов, которые регулируют 

распределение прибыли и расходов. Представлена постановка и математическая модель задачи оптимального планирования 

перевозок вагонами инвентарного парка, операторов и иновагонами. Дана постановка задачи регулирования вагонного парка 

при условии паритетных расчетов между железнодорожным и администрациями и способы реализации управленческих реше-

ний. 
 

 появлением многих владельцев средств 

перевозок происходят изменения органи-

зации экономически эффективного функциониро-

вания железнодорожного транспорта Украины. 

Разные владельцы являются участниками единого 

процесса перевозок, но имеют самостоятельные 

интересы. Реализация грузовых перевозок с уче-

том интересов всех участников нуждается в при-

менении новых моделей и методов оптимального 

планирования, в которых необходимо решать 

компромиссные задачи, возникающие в условиях 

конкуренции. Остановимся на построении расши-

ренных моделей, родственных транспортной зада-

че и задаче о перевозках [1, 2], а также на измене-

нии постановок ряда классических потоковых за-

дач (о максимальном потоке, о кратчайшей цепи, о 

назначении с дополнительными ограничениями, 

прочими), в которых учтены индивидуальные 

свойства носителей потока (средств перевозок). 

Отметим, что формализм транспортной задачи и 

известных потоковых задач не охватывает части 

важных для планирования свойств и средств пере-

возки, в частности, связанных с правом собствен-

ности. Классический подход является приемле-

мым в случае, когда все средства перевозки явля-

ются однородными сущностями, индивидуальные 

свойства которых могут не учитываться. 

Выделим следующие методики получения мо-

дели, не однородной относительно свойств и 

средств перевозок транспортной задачи (ТЗ): за 

счет редуцирования матрицы “расстояний” [3, 4], 

путем включения в модели дополнительных фор-

мализмов для представления компромиссных 

свойств задачи [4]. Первый путь открывает воз-

можность применения известных методов реше-

ния ТЗ, представленных в работах [1, 2]. Остано-

вимся на формулировке закрытой модели при уче-

те лишь неоднородности (индивидуальность) 
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