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АНОТАЦІЯ 

У роботі показані методи і моделі штучного інтелекту для оптимізації та 

автоматизації рішень у комбінованих задачах транспортної логістики. 

У роботі досліджено теоретичні основи та етапи розвитку логістики, 

проаналізовано основні аспекти транспортної логістики.. Проаналізовано 

існуючі методи розв’язання комбінованих задач транспортної логістики. 

Розроблена та протестована математична модель для оптимізації логістичних 

процесів у контексті комбінованих задач доставки вантажів. На базі 

фрагментарної моделі для задач CVRP, CVRPTW, OVRP та використання 

методів штучного інтелекту, розроблені методи пошуку наближених рішень 

цих задач. Побудовані програмні реалізації розроблених методів, проведена 

перевірка ефективності методів з використанням тестових баз даних, та 

генераторів тестових прикладів. 

 

ANNOTATION  

The paper shows methods and models of artificial intelligence for 

optimization and automation of solutions in combined transport logistics problems. 

The paper explores the theoretical foundations and stages of logistics 

development, analyzes the main aspects of transport logistics.. Analyzes existing 

methods for solving combined transport logistics problems. A mathematical model 

for optimizing logistics processes in the context of combined cargo delivery 

problems is developed and tested. Based on a fragmentary model for CVRP, 

CVRPTW, OVRP problems and the use of artificial intelligence methods, methods 

for finding approximate solutions to these problems are developed. Software 

implementations of the developed methods are built, and the effectiveness of the 

methods is tested using test databases and test case generators. 
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ВСТУП 

У сучасному глобалізованому світі, де економіка країн залежить від 

ефективності міжнародної торгівлі та логістичних ланцюгів, задача 

оптимізації вантажоперевезень стає все більш актуальною. За даними 

Державної служби статистики, існує пряма залежність між обсягами 

вантажоперевезень і валовим внутрішнім продуктом (ВВП) країни, що 

підкреслює важливість оптимізації цього процесу для економічного зростання. 

Дослідження задач оптимізації вантажоперевезень розпочалося в 1980х 

роках із робіт Маріуса М. Соломона, який у 1987 році запропонував алгоритми 

для задач маршрутизації транспортних засобів із часовими вікнами (VRPTW). 

Ці алгоритми стали основою для подальших розробок у логістиці [1]. 

У 1990-2000-х роках дослідники, такі як Мішель Жандро, Жан-Ів 

Потвен, Паоло Тот і Даніель Віго, вдосконалювали метаевристичні методи, 

включаючи генетичні алгоритми та табу-пошук, що дозволило вирішувати 

задачі з численними обмеженнями [2-3]. Їхні роботи забезпечили фундамент 

для інтеграції нових підходів до оптимізації маршрутів. 

У 2010-х роках акцент змістився на динамічне планування маршрутів, 

яке враховує зміни в реальному часі. Зокрема, Марко Балдаччі у 2011 році 

вдосконалив методи для CVRPTW, зробивши їх ефективнішими для 

використання в складних логістичних системах [4]. 

У 2020-х роках дослідження зосереджені на інтеграції штучного 

інтелекту. Дмитро Іванов та Александер Долгій досліджують стійкість 

логістичних ланцюгів [5], а Крістіана Архетті та Марія Дж. Сперанца 

аналізують моделі доставки з використанням екологічного транспорту [6]. 

Таким чином, задачі оптимізації вантажоперевезень еволюціонували від 

простих алгоритмів до інтелектуальних систем, що враховують численні 

реальні обмеження. 
 

Останні дослідження, такі як роботи M. J. Fischer і S. A. P. Mohr в статті 

"Artificial Intelligence in Logistics and Supply Chain Management: A Review and 

Future Directions", присвячені впливу штучного інтелекту на логістичні 

процеси. Вчені розглядають, зокрема, впровадження алгоритмів машинного 

навчання для підвищення ефективності управління логістичними потоками. Ці 

дослідження показують, що традиційні методи оптимізації часто не 

відповідають вимогам сучасності. Причинами цього є: 

- недостатня адаптивність: Традиційні методи не можуть швидко 

реагувати на зміни в умовах ринку, такі як коливання попиту або зміни в 
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законодавстві. Це може призводити до затримок у доставці та збільшення 

витрат. 

- обмежена обробка даних: Сучасні логістичні системи складають 

великі обсяги даних, які традиційні алгоритми не здатні ефективно обробляти. 

Наприклад, методи оптимізації, що базуються на фіксованих параметрах, не 

можуть враховувати динамічні зміни, такі як коливання цін на паливо чи зміни 

в трафіку. 

- недостатня точність: Традиційні моделі часто не враховують 

багатофакторність, що призводить до неточних прогнозів і рішень. Вони 

можуть не враховувати такі аспекти, як часові вікна доставки, вартість, викиди 

CO2 та варіативність попиту. 

Метою цього дослідження є заповнення цієї прогалини через вивчення 

того, як алгоритми штучного інтелекту можуть покращити процеси прийняття 

рішень, знизити операційні витрати та підвищити якість обслуговування в 

системах доставки вантажів. Збільшення обсягів даних, доступних для аналізу, 

та прогрес у розробці алгоритмів машинного навчання відкривають нові 

шляхи для вирішення комплексних комбінованих задач доставки. 

Для досягнення поставленої мети було поставлено та виконано наступні 

завдання: 

- зробити огляд на основні логістичні поняття; 

- визначити поняття комбінованої задачі транспортної 

логістики; 
 

- зробити огляд відомих алгоритмів розв’язку складних задач 

транспортної логістики; 

- побудувати фрагментарні моделі задач CVRP, CVRPTW, OVRP; 

- побудувати алгоритми розв’язку задач CVRP, CVRPTW, OVRP; 

- програмно реалізувати алгоритми пошуку оптимальних розв’язків 

на базі побудованих моделей для задач CVRP, CVRPTW, OVRP; 

- перевірити ефективність розроблених алгоритмів на базі існуючих 

текстових бібліотек. 
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