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навчальних етапів, кожен з яких включає інформаційні матеріали (текстові 

документи, відео, гіперпосилання), відкриті запитання та блок контролю знань. 

Перехід між темами реалізується за умовами: позитивне оцінювання 

відповідей, а також дотримання мінімального порогу часу, передбаченого на 

ознайомлення з матеріалом. За порушенням цих умов реалізується повернення до 

попередніх тем. 

Ключовими компонентами програмної архітектури є модель (Model), яка 

зберігає дані про теми, запитання та прогрес користувача; інтерфейс (View), що 

реалізований у вигляді Windows Forms; та посередник (Presenter), який керує 

логікою програми, перевіркою відповідей, контролем часу, навігацією між етапами 

та взаємодією з допоміжними сервісами. 

Застосування шаблону MVP у реалізації інформаційної технології забезпечує її 

гнучкість і зручність у подальшому розвитку, зокрема — дає змогу легко додавати 

нові розділи, змінювати теми, оновлювати зміст навчальних матеріалів без 

необхідності втручання в основну логіку. Така архітектура сприяє чіткому 

розмежуванню функцій між компонентами, дозволяє незалежно тестувати логіку 

Presenter і спрощує подальшу модернізацію інтерфейсу користувача. 

Таким чином, розроблена інформаційна технологія виступає ефективним 

інструментом підтримки навчального процесу. Вона дозволяє підвищити якість 

опрацювання теоретичного матеріалу, формалізувати аналітичний етап 

дослідження та забезпечити зручний контроль за динамікою навчання.  

Література 
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ПРИНЦИПИ ПОБУДОВИ МОДЕЛІ ФОРМУВАННЯ ОПТИМАЛЬНИХ 

МАРШРУТІВ ДОСТАВКИ ТОВАРІВ 

Бойко Д. С. 

Харківський національний університет радіоелектроніки 

Головна ідея бізнесу полягає у обміні товарами та послугами. У сучасному бізнесі 

транспортування та логістика займають ключові позиції. Пошук ефективних шляхів 

транспортування товарів є одним з ключових моментів у логістиці. Використання сучасних 

технологій дозволяє оптимізувати формування маршрутів доставки товарів за рахунок 

використання модулів імітаційного моделювання, впровадження штучного інтелекту, методів 

машинного навчання, алгоритмів пересування водіїв, тощо. 
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Побудова моделі формування оптимальних маршрутів доставки товарів дозволить 

враховувати досвід кур’єрів і порівнювати та коригувати результати за допомогою сучасних 

технологій. 

Ключові слова: доставка товарів, маршрут, модель формування маршрутів, 

логістика, логістичні алгоритми, транспортування. 

Оскільки головна ідея бізнесу полягає у обміні товарами та послугами, у 

сучасному бізнесі транспортування та логістика займають ключові позиції. Таким 

чином, пошук ефективних шляхів транспортування товарів є одним з ключових 

моментів у логістиці. 

Прикладами ключового значення логістики у бізнесі можуть слугувати окремі 

компанії світового рівня, такі як United Parcel Service (UPS). Ця компанія працює 

на ринку США більше 100 років і її діяльність розповсюджується більше ніж на 200 

країн світу [1]. 

Компанії, які мають великий успіх у логістиці, зазвичай поєднують у своїй 

роботі досвід, технології, готовність до змін і логістичні стратегії. 

Використання сучасних технологій дозволяє оптимізувати формування 

маршрутів доставки товарів за рахунок використання модулів імітаційного 

моделювання, впровадження штучного інтелекту, методів машинного навчання, 

алгоритмів пересування водіїв, тощо. Серед методів машинного навчання 

поширені класичні, такі як логістична регресія, Random Forest та XGBoost, метрика 

hit rate та ін. Сучасні розробки, такі як модуль нейромережі для передбачення 

маршруту, побудований на основі шару рекурентної нейронної мережі з LSTM-

вузлів (Long short-term memory) і шару з механізмом уваги, дозволяють досить 

ефективно формувати маршрути доставки товарів [2]. 

Окремі методи дозволяють враховувати поведінкові особливості кур’єрів під 

час вибору маршрутів. Але під час формування маршрутів на основі досвіду людей, 

також потрібно врахувати людський фактор, оскільки кур’єри можуть відхилятися 

від маршрутів або на власний розсуд змінювати їх. 

Таким чином, доцільно побудувати модель формування оптимальних 

маршрутів доставки товарів, яка дозволить враховувати досвід кур’єрів і 

порівнювати/коригувати результат за допомогою сучасних технологій. 

Оскільки формування маршрутів засноване на аналізі великого об'єму даних, 

моделі має складатися з наступних етапів. 

1. Збір і обробка даних 

2. Визначення проблеми, яку необхідно вирішити з урахуванням мети та 

обмежень. 

3. Формування декількох можливих варіантів і вибір оптимального з 

урахуванням пріоритетів і умов. 
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4. Адаптація до реальних умов (виправлення маршруту з урахуванням заторів 

на дорогах, погодних умов, тощо). 

5. Впровадження обраного варіанту та моніторинг перебігу подій. 

Використання моделі дозволяє підвищити ефективність бізнесу у самих різних 

сферах. Наприклад, зниження витрат на паливо та обслуговування техніки; 

керування часом; зменшення навантаження на диспетчерів; раціональний розподіл 

ресурсів; прозорість на всіх етапах діяльності; можливість відстежувати рух 

транспорту у реальному часі; скорочення часу обертання постачання; підвищення 

прибутковості за рахунок зменшення витрат і підвищення прибутку; прозорість на 

всіх етапах, тощо [3]. 

Впровадження моделі формування оптимальних маршрутів – це гарний спосіб 

упоратися з непередбаченими затримками під час доставки товарів і зберегти при 

цьому лояльність клієнтів і конкурентоспроможність. 

У сучасному бізнесі існує велика кількість галузей з різною специфікою та 

особливостями. Від логістики та транспорту до медицини та роздрібної торгівлі – 

кожна галузь може використати запропоновану передбачувальну модель після 

адаптації. Таким чином, модель дозволить не тільки оптимізувати маршрути, а й 

скоротити витрати, заощадити час і підвищити загальну ефективність [4]. 
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