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Розроблено модифікований генетичний метод для розв’язання задач 

маршрутизації з ваговими обмеженнями та кількома транспортними 

засобами. Основна відмінність цього методу полягає у використанні 

диплоїдного набору хромосом у популяції, яка еволюціонує. Ця модифі-

кація робить залежність фенотипу від генотипу менш детермінова-

ною і сприяє збереженню різноманітності генофонду та варіабельнос-

ті ознак фенотипу. Результатом є підтримання високої варіабельнос-

ті ознак у популяції під час еволюції, при цьому маючи невеликий вплив 

на фенотип особин. Також було запропоновано модифікацію генетич-

ного оператора мутацій. Особини, які піддаються мутації, обираю-

ться відповідно до їхньої мутаційної стійкості, тобто «слабкіші» осо-

бини мутують, а «сильніші» залишаються без змін. Це зменшує вірогід-

ність втрати досягнутого екстремуму функції під час мутації і сприяє 

переходу до нового екстремуму при накопиченні «кращих» ознак у попу-

ляції. Така модифікація оператора дозволяє здійснювати пошук зна-

чень, наближених до оптимальних, без втрати досягнутих під час по-

шуку найкращих рішень. 

Ключові слова: метаевристичні алгоритми, генетичний алгоритм, оп-

тимізація, жадібний алгоритм, транспортна задача. 

 

Вступ 

Згідно із нещодавно проведеним дослідженням, яке розглядається у статті з 

аналізу сфер економічної діяльності, лише у США за рік було витрачено понад 1,64 

трильйони доларів на логістичні та транспортні операції, а кінцева вартість про-

дукту, може складатися до 70 % із транспортних витрат [1]. 
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Тож перед галуззю транспортування постає задача економії ресурсів і мінімі-

зації екологічного сліду при транспортуванні вантажів. Для вирішення цього пи-

тання використовуються розробки алгоритмів, методів і програмних продуктів, які 

націлені на скорочення маршрутів транспортних засобів. В останні роки значно збі-

льшилася частка персональних доставок, прив’язаних до зайнятості клієнтів, підні-

маються питання врахування часових вподобань одержувачів вантажу, що зазначає 

дослідження зайнятості населення України від 2020 року [2].  

Математичне формулювання цієї задач відоме як задача маршрутизації тран-

спортних засобів (Vehicle Routing Problem, VRP) з урахуванням часових вікон 

(Vehicle Routing Problem with Time Windows, VRPTW), яка накладає певні часові 

обмеження на обслуговування клієнтів транспортної мережі [3]. Роботу присвячено 

дослідженню та удосконаленню розв’язання задачі маршрутизації транспортних 

засобів з урахуванням часових вікон. 

Швидкість обробки та ємність пам’яті сучасних комп’ютерів зростає в геомет-

ричній прогресії, що дозволяє вирішувати більші екземпляри задачі маршрутизації 

транспортних засобів, кожного року пропонуються нові різновиди задачі маршру-

тизації транспортних засобів і розробляються нові алгоритми їхнього розв’язання, 

все це стимулює прогрес у дослідницькій галузі та розробку комерційного програм-

ного забезпечення для задач маршрутизації транспортних засобів [4]. 

Не дивлячись на розвиток галузі, специфіка задачі не дозволяє розробити ме-

тоди та засоби для її вирішення при будь-яких видах вхідних даних. Це дозволяє 

говорити про необхідність розробки нових алгоритмів і методів. Актуальність ро-

боти полягає у необхідності розробки модифікованого методу, що дозволяє вирі-

шувати задачі маршрутизації транспортних засобів із обмеженнями габаритів ван-

тажу, різноманітним набором транспортних засобів із обмеженням габаритів дос-

тупного для перевезення вантажу та необмеженою кількістю точок підбору та то-

чок доставки.  

Саме в такій постановці задача має прикладний характер і доповнює доціль-

ність використання географічної карти при програмній реалізації розробленого ме-

тоду. Після вивчення предметної області та тестування різних методів вирішення 

задачі було створено модифікований генетичний метод, який дозволяє визначити 

наближений до оптимального розподіл вантажу за транспортним парком, а транс-

порт за точками доставки. Це дозволяє забезпечити організацію доставки замов-

лень із мінімальними втратами при доставці. 

Розроблювальний метод і програмне забезпечення будуть виконувати такі 

функції: 

— приймати координати точок підбору і доставки; 

— приймати кількість і параметри транспортних засобів; 

— приймати кількість і параметри замовлень; 

— розраховувати оптимальні маршрути та розподіли товарів; 

— виводити результати розрахунків (рис. 1). 
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Рис. 1. Головна сторінка програмного застосунку 

 

Аналіз літературних даних і постановка проблеми 

Аналіз літературних джерел [5–11] стосовно методів і засобів розв’язання 

транспортної задачі та її аналогів показує, що в реальних умовах існують численні 

обмеження, які необхідно врахувати при створенні розв’язку задач маршрутизації. 

Проаналізуємо найбільш суттєві із таких обмежень.  

Згідно статті [5] про види обмежень транспортної задачі, одним sз суттєвих 

обмежень є варіація, у якій кожен транспортний засіб має вантажопідйомність, 

тобто він може перевозити лише певну кількість предметів одночасно, не переви-

щуючи пороговий об’єм і вагу. Складність полягає в тому, щоб створити маршрут, 

який дозволить транспортному засобу забрати/доставити найбільшу кількість ван-

тажу за менших витрат часу в межах доступної ємності. Для постачальника послуг 

логістики та сама вантажівка може мати різні специфікації вантажопідйомності за-

лежно від типу товару, який перевозиться.  

Іншим видом обмеження є наявність часових вікон. Часові вікна вказують, 

коли можна здійснити кожне відвідування. Кожен клієнт і депо часто активні лише 

у власні періоди, які змінюються, і все це потрібно враховувати під час вирішення 

реальної задачі маршрутизації транспортних засобів [4]. 

Як можна побачити у статті [5], задача маршрутизації транспортних засобів  

для отримання та доставки виникає, коли транспортний засіб має забрати товари із 

різних місць і вивантажити їх у кількох пунктах призначення. Головна складність 

полягає у тому, щоб найбільш ефективно поєднати перевезення всіх вантажів (або 

людей) при мінімізації загальної довжини маршруту. У більшості випадків прийом 

і доставка відбуваються послідовно, тобто депо не задіяно. 

Згідно тієї ж статті про прикладне використання рішень транспортної задачі 

із часовими вікнами часто виникає потреба ще й в обмеженні ресурсів. Ресурси об-

межені, але необхідні для доставки товарів. Таким чином, проблема маршрутизації 

транспортного засобу завжди повинна враховувати доступну кількість водіїв/тран-

спортних засобів і години роботи, щоби досягти прийнятного рішення. 
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У роботі [6] зазначено, що простір для пошуку рішення збільшується зі змен-

шенням кількості міст і навпаки. Якщо є N міст, тоді простір пошуку буде N!, і час 

обчислення також відповідно високий. Тому був використаний метод, що не про-

ходить усіма можливими шляхами, а визначає найефективніший не переходячи до 

розділу жадібних алгоритмів, аби не втратити точності . У дослідженні аналізується 

задача, у якій перше та останнє депо кожного маршруту відрізняються, і немає не-

обхідності повертати транспортний засіб до основного депо після виходу з одного 

депо та обслуговування клієнтів. Але він йде до депо, найближчого до останнього 

відвіданого клієнта. Мета полягає в оптимізації набору маршрутів для транспорт-

них засобів, щоб обслуговувати всіх клієнтів у них визначені часові вікна і, як на-

слідок, пройдену відстань і вартість транспортування зменшено шляхом враху-

вання найбільш раннього та найбільш пізнього часу прибуття без порушення про-

пускної спроможності транспортних засобів.  

У статті [7] автори запропонували стан, в якому обмеження повернення до 

першого складу опущено, і стан, в якому перше і останнє депо маршруту можуть 

бути різними. Опісля було запропоновано метод для вирішення проблеми, який є 

гібридом алгоритму кластеризації і генетичного евристичного алгоритму, де, щоби 

зменшити простір пошуку, спочатку клієнтів ділять на групи, а потім намагаються 

знайти найбільш короткий шлях серед точок за генетичним методом [7].  

У роботі [8] пропонується формулювання потоку двох товарів для задачі мар-

шрутизації і класифікації транспортних засобів з кількома депо, враховуючи неод-

норідний парк транспортних засобів і максимальний час маршруту. Оскільки ство-

рення підтурів є проблемою в таких формулюваннях, для їхнього усунення розгля-

даються чотири альтернативні набори обмежень: обмеження Данцига-Фулкер-

сона-Джонсона, обмеження Міллера-Такера-Земліна, обмеження транзитного на-

вантаження і обмеження часу прибуття. Отримані змішані цілочисельні моделі лі-

нійного програмування потім застосовуються до кількох еталонних екземплярів, і 

порівнюються отримані результати продуктивності. 

У роботі [9] пропонується застосування методу стовпчикової генерації для 

вирішення цієї задачі. Він дозволяє користувачеві отримати можливі маршрути для 

розкладу транспортних засобів у компаніях, знаючи діапазон, у якому маршрутиза-

ція реальної мінімальної вартості. Ця остання характеристика може бути викорис-

таною за наявності сумнівів у силі методу генерації стовпців проти емпіричного 

методу маршрутизації. Іншою перевагою впровадження методу генерації стовпців 

є те, що розширення мережі, додавання нового клієнта до моделі не змінює форму-

лювання, і той самий метод можна використовувати для пошуку маршрутів для об-

слуговування клієнта. Тим часом, в емпіричному рішенні, додавати клієнтів озна-

чає щоразу використовувати інтуїцію для отримання рішення.  

Таким чином, на даний момент не існує універсального методу розв’язання 

задачі маршрутизації з декількома транспортами та ваговими рамками, внаслідок 

чого дослідники вимушені обирати прогностичні моделі, виходячи з порівняння 

результатів, отриманих за допомогою різних методів на основі емпіричних даних 

[4–10].  

Тому необхідно розробити метод, що дозволить вирішувати задачі маршру-

тизації з кількома транспортними засобами та ваговими обмеженнями. 
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Використання досліджених методів та алгоритмів для пошуку найбільш ефе-

ктивних маршрутів характеризується певними обмеженнями та вимогами до цільо-

вих функцій. При використанні таких алгоритмів є неможливим підвищення ефек-

тивності створених маршрутів при зміні параметрів, наприклад, при додаванні ча-

сових обмежень до умови задачі. Дані обмеження, при пошуку оптимальних рі-

шень, не дозволяють підвищити точність методу до необхідного значення. Засто-

сування генетичних методів (ГА), що засновані на механізмах природного відбору 

і успадкування, дозволяє уникнути певних обмежень, і тим самим підвищити точ-

ність результатів при модифікації методу.  

У генетичних методах використовується еволюційний підхід, де пошук екст-

ремуму цільової функції здійснюється шляхом використання множини точок у про-

сторі пошуку, що являють собою популяції можливих рішень задачі. Перехід від 

однієї популяції до іншої дозволяє уникнути попадання в локальний оптимум, при 

цьому генетичні методи характеризуються поліноміальною складністю обчислень.  

На сьогоднішній день існують різні методи та програмні засоби [4–10], які 

використовують алгоритми для створення маршрутів. Проте відомі методи часто 

не дозволяють забезпечити прийнятну ефективність досягнутих пропозицій. Така 

ситуація, перш за все, обумовлена тим, що зазвичай, обрані формули, значення па-

раметрів обираються на основі експертної оцінки або емпірично. Такими парамет-

рами можуть бути обрані коефіцієнти формул пошуку відстані, методу оновлення 

та ін. Тому для знаходження рішення зазначеної проблеми може бути розроблено 

генетичний метод для пошуку оптимальних маршрутів. 
 

Розробка модифікованого генетичного методу 

Здійснимо постановку транспортної задачі в термінах генетичного методу. 

Спочатку подається рішення у вигляді хромосоми: кожен потенційний розподіл 

об’єктів можна представити як хромосому генетичного алгоритму. У випадку тран-

спортної задачі, хромосома може містити інформацію про розподіл об’єктів, напри-

клад, який вантаж перевозить кожний транспорт.  

Після цього визначаються функції пристосованості: функція пристосованості 

оцінює якість кожного розподілу об’єктів. У транспортній задачі, це може бути фу-

нкція, яка враховує витрати на перевезення, час доставки або інші критерії ефектив-

ності. Прикладом такої функції може бути  

    𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠[𝑖] = ∑ 𝑐[𝑖, 𝑗],         (1) 

де c[i, j] — витрати на доставку, або відстань між точками. 

Потім потрібно створити генетичні оператори: генетичний метод використо-

вує такі генетичні оператори як схрещування (crossover), мутація (mutation) і відбір 

(selection), щоб генерувати нові хромосоми та покращувати рішення з кожним по-

колінням. 

Далі виконується ітеративний процес, де нові хромосоми створюються, оці-

нюються за допомогою функції пристосованості, піддаються генетичним опера-

ціям і відбору. Цей процес повторюється протягом декількох поколінь досягнення 

оптимального рішення.  
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Імовірність вибору кожної i-ї хромосоми визначається у вигляді 

𝑝(𝑥𝑖) =
1

𝐾
(𝑎 − (2𝑎 − 2)

𝑖−1

𝐾−1
) , 𝑖 ∈ 1, 𝐾,         (2) 

де K — кількість хромосом; а — коефіцієнт оновлення.  

a приймає значення в діапазоні від 1 до 2. а > 1 робить функцію більш поло-

гою, тобто ймовірність вибору менших індексів стає більшою порівняно з імовір-

ністю вибору більших індексів.  

Наступним етапом є схрещування. На цьому етапі відбувається комбінація ге-

нетичної інформації з двох батьківських хромосом з метою створення нових хро-

мосом. У випадку транспортної задачі, це може означати комбінування розподілу 

об’єктів з різних батьківських хромосом для отримання нового потенційного роз-

поділу, після чого іноді виконується мутація, яка змінює деякі властивості хромо-

соми випадковим чином. У транспортній задачі це може означати випадкову зміну 

асоціацій об’єктів і транспортних засобів. 

Після цього відбувається вибір найкращих хромосом для наступного поко-

ління. Чим краще функція пристосованості хромосоми, тим більша ймовірність, що 

вона буде відібрана для продовження у наступному поколінні. Метод продовжує 

ітерацію через попередні кроки до досягнення критерію зупинки. Це може бути до-

сягнення заданої кількості поколінь, зближення до оптимального розв’язку або за-

доволення іншої зупинки, встановленої користувачем. 

Робота генетичного методу завершується оцінкою розв’язку, метод оцінює 

кращу знайдену хромосому та повертає її як розв’язок транспортної задачі. 

Через специфікацію задачі звичайний генетичний метод для вирішення задачі 

маршрутизації транспортних засобів було модифіковано. 

При виборі способу представлення хромосоми у запропонованому модифіко-

ваному генетичному методі подвоєних хромосом враховується те, що у задачі мар-

шрутизації із самовивозом кожна точка може мати як поставки, так і забори, тому 

гени кодують обидва типи діяльності. У розробленому методі це досягається шля-

хом подвоєння координат, що зберігає кожен ген. У зв’язку зі зміною в представ-

ленні хромосом, було модифіковано формулу вибору хромосоми для мутації і схре-

щування: 

 

𝑝(𝑥𝑖) =
1

𝑘
exp (−

1

𝑇(𝑛)
) +

𝐹1(𝑥𝑖)

∑ 𝐾𝐹1(𝑥𝑠)𝑆=1
(1 − exp (−

1

𝑇(𝑛)
)) , 𝑖 ∈ 1, 𝐾,      (3) 

 

де K — кількість хромосом; 𝑇(𝑛) = 𝛽𝑇(𝑛 − 1), 0 < 𝛽 0;  𝑛 — номер ітерації.  

Від коефіцієнта оновлення було необхідно відмовитися через зміну вигляду, 

в якому зберігаються хромосоми. 

Функція пристосованості у запропонованому методі враховує обидва аспекти 

задачі (доставку та забір товарів), та оцінює якість розподілу вантажів на марш-

рути, дотримання обмежень щодо ємності транспортних засобів і дозволяє мінімі-

зувати загальну відстань маршрутів: 

𝐹(𝑥) = 𝑑𝑥𝑀𝑥1
+ ∑ 𝑑𝑥𝑖𝑥𝑖+1

𝑀−1
𝑖=1 → 𝑚𝑖𝑛,        (4) 

де 𝑑𝑥𝑀𝑥1
 — довжина шляху між точками; 𝑀 — кількість точок. 
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Імовірність мутації гену визначається за формулою 

𝑝0 = 𝑝0 exp (−
1

𝑇(𝑛)
)          (5) 

де 𝑇(𝑛) = 𝛽𝑇(𝑛 − 1);  0 < 𝛽 0, де 𝑇0 > 0 ; 𝑛 — номер покоління.  

Цільова функція в модифікованому методі відображає найбільш ефективний 

шлях між точками, але розподіл точок за автівками має бути обмеженим габари-

тами та/або вагою вантажу. У створюваному методі вантаж представлено габари-

тами у вигляді трьох параметрів і вагою, крім того у автівок є максимально допус-

тимі параметри всіх чотирьох характеристик (вага та три габаритні параметри). 

Отже маємо задачу тривимірної упаковки, рішення якої розглянемо далі. 

До додаткових модифікацій при програмній реалізації слід віднести пошук 

відстані між двома точками, який доцільно виконувати за допомогою звернення до 

програмного сервісу Google Maps Platform. 

Проте у NP-задачі час виконання та відсутність помилок можуть бути важли-

вішими за точність, тож було вирішено вираховувати відстань через формулу га-

версинусу. Формула гаверсинуса — важливе рівняння у навігації, яке дозволяє об-

числити відстань між точками на сфері, за їхніми довготою та широтою [14]. Цей 

підхід до отримання відстані дозволяє істотно збільшити швидкість функціону-

вання розробленого методу та відповідного програмного забезпечення, хоча і трохи 

знижує точність його роботи: 

ℎ𝑎𝑣𝑠𝑖𝑛 (
𝑑

𝑟
) = ℎ𝑎𝑣𝑠𝑖𝑛(𝜑2 − 𝜑1) + cos(𝜑1) ℎ𝑎𝑣𝑠𝑖𝑛(𝑎2 − 𝑎1),      (6) 

де d — відстань між двома точками; r — радіус сфери; 𝜑2, 𝜑1: — широта точки 1 та 

широта точки 2; 𝑎1𝑎2:: — довгота точки 1 та довгота точки 2. 

Гаверсинус відноситься до специфічних тригонометричних функцій і розра-

ховується за формулою: 

ℎ𝑎𝑣𝑠𝑖𝑛(𝑎) = 𝑠𝑖𝑛2 (
𝑎

2
) =

1−cos (𝑎)

2
 .    (7) 

Сферою в даному випадку виступає Земля, тож радіус приймається середній 

по планеті, що приблизно дорівнює 6371 км, а усі інші дані отримуються з Google 

Maps Platform. 

Отже, розроблено модифікований генетичний метод розв’язання задач марш-

рутизації з ваговими обмеженнями та кількома транспортами, в якому представ-

лення хромосом дозволяє зберігати дані як про доставку, так і про забір товарів, а 

функція пристосованості здатна оцінювати розподіл вантажу, дотримуватись обме-

жень і мінімізувати відстань. Це дозволяє підвищити швидкість роботи та змен-

шити середню довжину маршрутів порівняно із класичним генетичним методом. 

 

Експерименти та результати 

Зазвичай, тестування методів вирішення транспортних задач відбувається з 

використанням прорахованих умов із Соломонових задач [15], що представляють 

собою набір різних вхідних даних, які гарантовано мають розв’язок, і для яких уже 

був визначений найточніший розв’язок математичними засобами. Цей метод тес-

тування дозволяє порівнювати результати з уже відомими кращими розв’язками, 
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оцінювати швидкість методу та рівень відхилення від оптимального розв’язку. 

Приклад вхідних даних для входу можна побачити на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Приклад вхідних даних задачі з бенчмарку Соломона 

 

Проте, як можна побачити, ці дані передбачені для розрахунку транспортної 

задачі із часовими вікнами в той час, як у нас задача з підбором і обмеженим 

об’ємом вантажу, тож тестування буде проходити через автоматично згенеровані 

дані вірного формату, приклад яких зображено на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Приклад вхідних даних для тестування 
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За умовами задачі є точки, із яких потрібно забрати вантаж і точки, куди його 

потрібно доставити. Для інших, параметри висоти/ширини/довжини будуть дорів-

нювати нулю, а точка доставки буде мати значення «–1». 

Для тестування, було використано три методи розв’язку задачі: модифікова-

ний генетичний метод (GA) [16], метод табу пошуку (TS) [17] та жадібний метод 

(Greedy) [18]. 

Для тестування швидкості роботи методів (рис. 3) було використано три на-

бори даних розмірністю 25, 50 та 100 точок. Кількість автівок при цьому була не-

змінною та дорівнювала десяти. 

Як видно з рис. 4, найшвидше відпрацював модифікований генетичний метод, 

не сильно від нього відстав жадібний ітераційний, а метод табу пошуку сильно від-

стає від обох. Незважаючи на швидкість роботи жадібного методу, істотним його 

недоліком є точність, результати дослідження якої зображено у таблиці. 

 

 
 

Рис. 4. Порівняння швидкості роботи методів 

 
Порівняння точності методів 

Метод GА Greedy TS 

Кількість 

точок 

Загальна 

довжина 

маршруту 

Кількість 

заданих ТЗ 

Загальна 

довжина 

маршруту 

Кількість 

заданих ТЗ 

Загальна 

довжина 

маршруту 

Кількість 

заданих ТЗ 

25 617,1 7 682 7 617,1 8 

50 1231 9 1375 10 1232 10 

100 1655 10 1827 10 1680 10 

 

Загальна довжина маршруту жадібного методу значно вища, ніж в останніх 

двох, а ось різниця між табу пошуком і генетичним методом невелика. Підсумо-

вуючи результати досліджень, робимо висновок, що модифікований генетичний 

метод показав найкращі результати за всіма показниками. 
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Обговорення результатів 

Дивлячись на порівняльний аналіз швидкості різних методів (рис. 3), можна 

побачити, що найкращі результати значення максимальної швидкості для пошуку 

рішення для задачі маршрутизації з ваговими обмеженнями та декількома транс-

портами показав модифікований генетичний метод. Однак, слід зазначити, що зі 

збільшенням точок зупинок, табу-метод почав втрачати швидкісну перевагу над ін-

шими. У той час, як генетичний метод стабільно, потроху скорочував відставання, 

жадібний метод різко набрав ефективності при сотні точок і при подальшому збі-

льшенні задачі став би найшвидшим. 

Результати аналізу довжини згенерованих маршрутів роботи методів наве-

дено в таблиці. Проводилося дослідження методів з різним числом точок зупинок. 

З наведених таблиць і графіків видно, що зі збільшенням кількості точок зупинок 

значення довжини маршрутів, згенерованих генетичним і табу-методами, зменшую-

ться все більше відносно тих, що згенерував жадібний метод. Так, при 50 заданих 

точках зупинок, жадібний метод згенерував маршрут довжиною 1375 кілометрів, у 

той час як генетичний і табу-метод уклалися в 1231 кілометр і 1232 кілометри від-

повідно. При задачі на 100 точок зупинок, жадібний метод згенерував маршрут на 

1827 кілометрів, у той як генетичний та табу-метод згенерували маршрути у 1655 

та 1680 кілометрів відповідно. 

Таким чином, запропонований модифікований генетичний метод дозволяє 

зменшити час роботи та дальність маршруту при вирішенні задач маршрутизації з 

часовими рамками та декількома транспортами. Це досягається за рахунок викори-

стання у розробленому модифікованому методі методу представлення хромосом і 

функції пристосованості. Модифікація представлення хромосом дозволяє зберігати 

дані як про доставку, так і про забір товарів, а функція пристосованості здатна об-

робляти їх: оцінювати розподіл вантажу, дотримуватись обмежень і мінімізувати 

відстань. Це дозволило підвищити швидкість роботи та зменшити середню дов-

жину маршрутів порівняно з базовою версією генетичного методу.  

Розвиток даного дослідження може бути пов’язаний з усуненням зазначеного 

недоліку, що обумовлений практичним порогом використання запропонованого 

модифікованого генетичного методу для рішення задач маршрутизації з ваговими 

рамками та декількома транспортами.  

 

Висновки 

Проаналізовано наявну офіційну інформацію щодо складностей у роботі тра-

нспортних фірм і попит на їхнє рішення, розглянуто існуючі пропозиції щодо їх-

нього рішення.  

Принципова відмінність використаного генетичного методу від існуючих мо-

дифікацій полягає в методі представлення хромосом і функції пристосованості.  

Представлено порівняльний аналіз роботи створених методів, який показав, 

що найкращі результати досягнуті у модифікованому генетичному методі. Розроб-

лена модель має ефективність використання місця приблизно рівну табу-методу, 

будучи набагато швидшим за нього. Під час випробування даного методу на задачі 

з 25 точками зупинок, було знайдено рішення довжиною у 617 кілометрів, при 50 



Розробка генетичного методу для вирішення задач маршрутизації 

з декількома транспортами та ваговими рамками 

ISSN 1560-9189 Реєстрація, зберігання і обробка даних, 2023, Т. 25, № 2         87 

точках зупинок було знайдено рішення довжиною у 1231 кілометр і при 100 точках 

зупинок було знайдено рішення довжиною у 1655 кілометрів. 

Отже, отримані результати дозволяють зробити висновок про те, що запропо-

нований модифікований генетичний метод є доцільним та ефективним методом для 

рішення задач маршрутизації з ваговими рамками. Практичне використання розроб-

леного методу дасть можливість створювати графіки оптимального руху транс-

порту та оптимальний розподіл вантажу за транспортними засобами.  
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