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Актуальність дослідження. З точки зору економічної теорії, поняття 
транспортної логістики розглядається як планування оптимальних маршрутів 
вантажоперевезень з мінімізацією витрат, що є особливо актуальним для 
торгових компаній, щодня доставляють продукцію покупцям [2]. У зв'язку зі 
зростаючою завантаженістю автомобільних доріг, водії підприємств часто 
запізнюються в встановлені тимчасові інтервали доставки, що призводить до 
повернень продукції, зростання незадоволеності клієнтів, і, в кінцевому 
рахунку, до втрат виручки і збитків. Існує ряд моделей, застосувавши які, фірма 
може істотно скоротити транспортні витрати і оптимізувати послідовність 
відвідування контрагентів. Одна з них - класична задача комівояжера (КЗК), 
рішенням якої є найкоротший замкнутий маршрут водія, що проходить через 
всіх покупців по одному разу[3]. Незважаючи на популярність класичної задачі 
комівояжера, вона рідко вирішується на практиці, оскільки її обмеження не 
враховують, наприклад, маршрутизацію декількох машин в автопарку компанії, 
пробки на дорогах і тимчасові інтервали доставки покупцям. Бажаючи 
наблизити теоретичну задачу до реальності, Данциг і Рамсер, запропонували 
різновид КЗК, включивши в неї обмеження на кількість автомобілів і назвавши 
її - завданням маршрутизації транспорту (ЗМТ) (Danzig, Ramser, 1959).
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Рішенням завдання є оптимальні маршрути для двох і більше автомобілів, які 
проходять через всі точки на карті один раз, повертаючись в вихідну. Дану 
модель успішно застосовують в таких галузях науки як медицина, 
машинобудування і програмування і т.д. Підкреслимо, що завдання 
маршрутизації транспорту є узагальненням класичної задачі комівояжера і 
вирішується схожими алгоритмами.

Основна частина. Уявімо класичну задачу комівояжера у вигляді моделі
на графі. Нехай є орієнтований кінцевий граф ^ ^  в якому N - безліч
вершин, А - безліч ребер (Хайруллін, 2014 року). Тоді довжина ребра
£);, = <  XV, X, >, О. , Є А, о . . Ф Ь.. г   ̂ г  ,' і; ' ч буде його вагою і буде новязувати вершини

рр^ф довинен бути повним, оскільки необхідно врахувати всі можливі 
ребра. Таким чином, рішення задачі комівояжера - це такий маршрут, який є 
орієнтованим повним циклом (проходить через всі вершини) мінімальної ваги 
(сума всіх відстаней між вершинами) в графовій моделі. Передбачається, що 
змінна є бінарною, тобто приймає значення 1, якщо ребро графа включено в 
оптимальний маршрут, пройдений комівояжером, і 0, якщо не включено. 
Математична постановка класичної задачі комівояжера виглядає наступним 
чином:

є Д^(УІЄ (6)
КЗК відноситься до числа трансобчислювальної (ІшісЬ, 2008): вже при 

відносно невеликому числі вершин графа (> 67) її неможливо вирішити 
методом повного перебору маршрутів сучасним комп'ютером менш ніж за 
кілька мільярдів років. Завдання має експонентну алгоритмічну складність: 
комівояжер в кожному місті стоїть перед вибором наступного з ще не
відвіданих, а значить, існує маршрутів для асиметричної (відстань з
міста і в місто j, не дорівнює зворотному) завдання, де п - число міст. У цьому 
дослідженні будуть використовуватися саме асиметричні матриці відстаней і 
часу, що істотно збільшить алгоритмічну складність.

Класична задача комівояжера є КР-повною (Костюк, 2013), що означає 
неможливість рішень будь-яким алгоритмом за поліноміальний час. За 
перебування такого методу, американське математичне співтовариство 
пропонує приз, що говорить про величезний інтерес до задачі як з теоретичної, 
так і практичної точки зору. Класична задача комівояжера вирішується в
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логістичній практиці рідко, оскільки її обмеження не включають, моделювання 
дорожніх пробок, маршрутизацію декількох машин в автопарку і, звичайно, 
тимчасові інтервали доставки покупцям. Тому Данциг і Рамсер запропонували 
різновид КЗК, доповнивши завдання обмеженням на кількість автомобілів і 
назвавши її завдання маршрутизації транспорту (ЗМТ). У своїй статті 
дослідники поставили питання оптимального розвезення бензину на 
автозаправні станції в місті N, запропонувавши математичну постановку задачі 
і вирішивши її наближеним алгоритмом. Данциг і Рамсер надали ЗМТ наступну 
форму завдання математичного програмування, яке буде аналізуватися в роботі 
(Danzig, Ramser, 1959):

Відзначимо, що з математичної точки зору ЗМТ (6) - (11) відрізняється 
від класичної задачі комівояжера (1) - (6), наявністю індексу k над змінної, який 
відповідає за номер транспортного засобу в завданні. Незважаючи на незначне 
нововведення в математичну постановку, алгоритмічна складність завдання 
істотно збільшується. Економісти стверджують, що для оптимізації логістики 
також необхідно звертати увагу на сам процес формування замовлень, який 
може бути не оптимальним. Описана ситуація моделюється у вигляді завдання 
0-1 (0-1 knapsack problem) (Toth, Vigo, 2002), яка має наступну математичну 
постановку:

где: -  ціна]-го замовлення;
IV,- . ̂ -  вага]-го замовлення;

-  переміна, яка відповідає за ]-го замовлення в автомобилі;
 ̂-  сумарна вантажопідйомність транспортного засобу.

Таким чином, обмеження (12) є цільовою функцією класичної задачі про 
ранці і являє собою денну виручку компанії, яку необхідно максимізувати. 
Обмеження (13) показує, що вага всіх заявок в автомобілі не повинен 
перевищувати його вантажопідйомність. Останнє обмеження (14) - говорить
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про те, що змінна приймає тільки два значення - 1, якщо замовлення 
завантажений в машину, 0 - в іншому випадку.

Висновки. Резюмуючи найбільш важливі роботи на тему ЗМТ, необхідно 
відзначити, що вони стосувалися в основному еврастичних методів рішення 
нестандартних модифікацій класичної задачі маршрутизації транспорту, 
наближаючи математичні постановки до реальних економічних задач. Розв’язок 
моделі дасть можливість оптимально планувати час доставки, скорочувати 
витрати на транспортний процес.
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