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«Методи генерації комбінаторних конфігурацій та їх застосування в 

математичному і комп'ютерному  моделюванні задач  перевезення та обробки 

вантажів»,  

подану на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук  

за спеціальністю 01.05.02 – математичне моделювання  

та обчислювальні методи 

 

Актуальність теми дисертації. Комбінаторна генерація 

використовується при розв’язанні задач моделювання, комбінаторної 

оптимізації та в інших областях. При цьому багато наукових і прикладних задач 

потребують розв’язання задач генерації некласичних комбінаторних 

конфігурацій.  В існуючих дослідженнях описано методи та алгоритми 

генерації багатьох класичних та некласичних комбінаторних множин, проте в 

більшості випадків кожен метод чи алгоритм генерації заснований на 

специфічних властивостях конкретної комбінаторної множини. Тому виникає 

необхідність в універсальному методі для генерації різноманітних базових 

комбінаторних множин.  

Дисертація присвячена математичному моделюванню задач, які мають 

комбінаторну структуру, зокрема, актуальних задач перевезення та обробки 

вантажів, з використанням апарату комбінаторних конфігурацій, і їх 

розв’язанню за допомогою методів комбінаторної генерації, та розробці методів 

генерації комбінаторних конфігурацій. 

Зважаючи на все вищезгадане, можна зробити висновок, що тема 

дисертаційної роботи є актуальною. 

Зв’язок роботи з пріоритетними науковими програмами, планами, 

темами. Робота виконана в період з 2014 по 2018 рр. на кафедрі системотехніки 

ХНУРЕ в рамках розділу №293-2 держбюджетної науково-дослідної роботи 

«Розробка методології і математичних моделей соціально-економічних систем 
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при реалізації концепції їх стійкого розвитку» (ДР № 0115U001522), в розробці 

якої автор брав участь як виконавець. 

Висновки про обґрунтованість наукових положень та висновків, 

достовірність основних результатів роботи. Основні положення та висновки 

дисертаційної роботи вважаю обґрунтованими. Робота базується на 

використанні методів комбінаторної генерації та комбінаторної оптимізації. 

Достовірність отриманих у дисертації результатів забезпечено коректністю 

постановки задач, коректним застосуванням комбінаторики, застосуванням 

класичних евристик для розв’язання задач комбінаторної оптимізації, 

наявністю оцінки обчислювальної складності розроблених методів 

комбінаторної генерації, наявністю обчислювальних експериментів та 

порівнянням отриманих результатів з наведеними в літературних джерелах 

чисельними розв’язками інших авторів. 

Наукова новизна результатів дисертаційної роботи. В рамках рішення 

задач дисертаційного дослідження отримано такі основні нові наукові 

результати: 

1. Набули подальшого розвитку стратегії та методи генерації 

комбінаторних конфігурацій у частині використання рекурсивних процедур та 

узагальнення генерованих класів комбінаторних конфігурацій, що дозволило 

отримати узагальнений метод генерації комбінаторних множин, який дає 

можливість підвищити універсальність генерації та розширити класи 

генерованих комбінаторних множин під час математичного та комп`ютерного 

моделювання задач, які мають комбінаторну структуру.  

2. Вперше розроблено методи повної та випадкової часткової генерації 

композиційних k-образів комбінаторних множин (k-множин) на основі 

розробленого узагальненого методу комбінаторної генерації, що дозволяють 

отримати область допустимих розв’язків задач,  що мають складну 

комбінаторну структуру. 

3. Введено нову комбінаторну множину – перестановки з частково 
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заданою сигнатурою, що є узагальненням перестановок з заданими підйомами 

та спусками, для якої вперше розв`язано задачі перечислення та генерації на 

базі запропонованого методу. 

4. Вперше розроблено математичні моделі з використанням 

комбінаторних конфігурацій для двох класів перевезення та обробки вантажів: 

задачі вивозу і доставки з тривимірними обмеженнями завантаження (PDPBS) і 

задачі складання розкладу руху вантажних поїздів та обробки вантажів на 

сортувальній станції, що дозволяє знизити розмірність задач, урахувати 

додаткові властивості та підвищити ефективність розв`язання задач зазначених 

класів. 

5. Набули подальшого розвитку стратегії та методи розв’язання задач 

перевезення та обробки вантажів завдяки використанню методів комбінаторної 

генерації і врахуванню додаткових властивостей задач, що дозволяє підвищити 

ефективність їх розв’язання, зокрема:  

 задачі PDPBS в частині одночасного врахування  послідовності 

завантаження тривимірних контейнерів, порядку відвідування пунктів 

вивозу і доставки, виключення можливості блокування одних 

контейнерів іншими під час розвантаження та забезпечення стійкості 

завантаження, регулювання балансу між часом на отримання розв’язку 

та точністю отриманих результатів за допомогою методу променевого 

пошуку;  

 задачі складання розкладу руху вантажних поїздів та обробки вантажів 

на сортувальній станції в частині врахування призначення поїздів на 

залізничні колії. 

Практична цінність результатів роботи. Практичне значення 

результатів роботи підтверджується актами впровадження в держбюджетні 

наукові дослідження та у виробництво. Розроблений автором узагальнений 

метод комбінаторної генерації можна використовувати при розв’язанні 

багатьох класів задач комбінаторної оптимізації. Запропонований метод 
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генерації k-множин можна використовувати як основу для генерації областей 

допустимих розв’язків та розв'язання задач, які можуть бути описані за 

допомогою k-множин, а побудовані стратегії та методи розв’язання задач 

перевезення та обробки вантажів можуть бути використані в транспортних 

компаніях для зменшення витрат на транспортування та зберігання вантажу. 

Логіка викладення матеріалу та основний зміст роботи.  Дисертація 

містить вступ, чотири розділи, висновки по роботі та додатки. 

У вступі обґрунтовано актуальність теми дисертації, сформульовано мету 

і задачі дослідження, вказано об’єкт, предмет і методи досліджень, визначено 

наукову новизну і практичну значимість отриманих результатів, наведено 

відомості про публікації за темою дисертації і про апробацію результатів 

дослідження, а також зазначено особистий внесок здобувача у наукові праці, 

написані у співавторстві.  

Перший розділ присвячено огляду наукових праць за темою дисертації, 

зокрема розглянуто класичні задачі комбінаторики, існуючі методи 

комбінаторної оптимізації; класифікацію та методи побудови алгоритмів 

комбінаторної генерації;  некласичні комбінаторні конфігурації (k-множини)  та 

питання застосування комбінаторної оптимізації в задачах перевезення та 

обробки вантажів, серед яких задачі маршрутизації транспорту, задачі 

інтермодальних перевезень  та їх окремий випадок – задачі складання розкладу 

руху та обробки вантажів на сортувальній станції. На основі проведеного 

аналізу виявлені актуальні завдання та сформульовано задачі дослідження.  

Другий розділ присвячено розробці методів та алгоритмів генерації ряду 

некласичних комбінаторних конфігурацій. Розроблено узагальнений метод 

генерації комбінаторних множин, на використані якого засновані розроблені в 

роботі методи комбінаторної генерації: метод генерації композиційних k-

образів комбінаторних множин, зокрема метод випадкової генерації цих 

множин. В роботі запропонована комбінаторна множина – перестановки з 

частково заданою сигнатурою, що є узагальненням перестановок з заданими 

підйомами та спусками, та метод генерації цієї множини. Наведено 
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обчислювальну складність алгоритмів, що реалізують запропоновані методи. 

У третьому розділі будується математична модель задачі “Pickup and 

Delivery Problem”, що враховує послідовність завантаження тривимірних 

контейнерів та порядок відвідування пунктів вивозу та доставки, виключаючи 

блокування одних контейнерів іншими при розвантажуванні та забезпечуючи 

стійкість завантаження, що використовує математичний апарат комбінаторних 

конфігурацій композиції перестановок, замість традиційних булевих змінних. 

Пропонується евристичний метод розв’язання, що складається з двох рівнів , на 

першому з яких за допомогою методу k-середніх відбувається розподіл усіх пар 

вершин рickup-delivery між транспортними засобами, на другому – побудова 

оптимального маршруту для окремого транспортного засобу. Пропонується 

математична модель та метод розв’язання задачі складання розкладу руху 

поїздів на сортувальних станціях з урахуванням призначення поїздів на колії. 

Множина допустимих рішень описується за допомогою k-множин – 

перестановок розміщень. Пропонується два методи розв’язання: точний 

базується на методі гілок та меж, евристичний метод заснований на 

використанні променевого пошуку.   

У четвертому розділі наведено описання програмного комплексу, що 

містить програмні модулі для розв’язання задач комбінаторної генерації та 

оптимізації. Наведено приклади розроблених програмних модулів, 

обчислювальні експерименти та аналіз їх результатів, проведено порівняння з 

існуючими дослідженнями.  

Додатки дисертації містять акти про впровадження результатів 

дослідження та скріншоти розроблених програмних модулів.  

Публікації та оприлюднення результатів. За темою дисертації 

опубліковано 16 наукових праць, у тому числі, 7 статей у наукових фахових 

виданнях, серед яких 3 статті у міжнародних журналах, що індексуються 

науково-метричними базами Scopus та Web of Science, 9 тез доповідей на 

міжнародних наукових конференціях, 2 з яких індексуються Scopus. 
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Зауваження до дисертаційної роботи.  

1. В евристичному методі розв’язання задачі вивозу і доставки тривимірні 

обмеження завантаження на всіх рівнях, крім останнього, перевіряються не 

завжди, а з деякою ймовірністю, тому може виникнути ситуація, коли метод не 

видасть розв’язок, що задовольняє усім обмеженням задачі. 

2. Автор пропонує нову комбінаторну множину – перестановки з 

частково заданою сигнатурою, але не наводить жодного прикладу їх 

використання для розв’язання задач  комбінаторної оптимізації. 

3. В роботі не показано, як врахування не блокування одних контейнерів 

іншими впливає на коефіцієнт їх заповнення, і як врахування цього обмеження 

впливає на функцію мети.  

4. Для алгоритмів розв’язання задачі вивозу і доставки та задачі 

складання розкладу руху вантажних поїздів та обробки вантажів на 

сортувальній станції відсутні формули для оцінки їх складності. 

5. Описи програмних модулів, наведених у четвертому розділі є занадто 

короткими. Тому, не зовсім зрозуміло, як користуватись цими модулями. 

Наведені зауваження не впливають на загальну якість виконання 

дисертаційної роботи. 

Висновок.  

Результати аналізу дисертаційної роботи О.С. Литвиненка «Методи 

генерації комбінаторних конфігурацій та їх застосування в математичному і 

комп'ютерному  моделюванні задач  перевезення та обробки вантажів» 

дозволяють зробити висновок, що вона є завершеним науковим дослідженням, і 

відповідає паспорту спеціальності 01.05.02 – математичне моделювання та 

обчислювальні методи. 

Автореферат достатньо відображає основні положення дисертаційної 

роботи, оформлення дисертації і автореферату в цілому відповідає норма-

тивним вимогам.  



Робота задоволЪняс вимОгам, посТавленим до кандидатських дисертацiй

пп. 9, 1|, 12, |3, |4 <<Порядку присудження наукових ступенiв>, ЗатверДЖеНОГО

постановою Кабiнету MiHicTpiB Украiни вtд24.07.2013р. N9567, а fi автор, о.с.

литвиненко, заслугову€ на присудження наукового ступеня кандидата

технiчних наук за спецiальнiстю 01.05.02 математичне моделюВаннЯ та

обчислювальнi методи.
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